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ANNEX 1. ESTUDI GEOTÈCNIC. 
 
1. Introducció. 
 
Amb l’objectiu de definir les característiques geotècniques del terreny sobre el 
que s’ubicarà una torre d’alta tensió, s’encarrega a l’empresa Aragonesa de 
Control y Tecnología S.A. la realització d’aquest estudi geotècnic. 
 
La torre d’alta tensió en qüestió s’ubicarà a la localitat de Gallur, en mig d’una 
propietat privada rústica, a on en el moment de la realització d’aquest estudi, 
es produïen cereals.  
 
Per realitzar el correcte reconeixement del terreny, s’han executat: 
 
- Sondeig mecànic.  1ud de 16 m de profunditat. 
- Assaigs de penetració dinàmica DPSH. 2ud, un de 11,4 m i l’altre d’11 m. 
 
Ambos s’han realitzat amb una separació de 2 m i dins de l’àmbit d’ubicació de 
la futura torre. 
 
L’objectiu del sondeig mecànic és identificar els diferents estrats que 
constitueixen el perfil litològic del terreny. A més durant el sondeig s’han 
realitzat: 
 
- Assaigs SPT. 7 ud. 
- Extracció de mostres per analitzar a laboratori. 5 ud 
 
Per altre banda, els assaigs de penetració dinàmica permeten establir un perfil 
de resistències en funció de la profunditat, fins que s’obté el rebuig a la 
penetració. A més, serveixen per correlacionar entre els punts d’observació 
directa del subsòl donats pel sondeig.   
 
 
2. Sondeig mecànic. 
 
El sondeig és va dur a terme el dia 30 de octubre del 2001, fins a 16 m de 
perforació. Per la realització del mateix es va fer servir una màquina de rotació, 
sobre un camió, amb un diàmetre màxim de perforació de 116 mm. 
 
Durant la fase de realització del treballs de camp, donada la naturalesa del 
terreny, va ser necessari fer servir una tubular auxiliar de 
revestiment, per tal d’evitar el enfonsament de les parets de la 
perforació.  Aquesta inestabilitat es produeix en el moment de travessar 
l’estrat de graves. 
 
El testimoni recuperat es va posar en caixes de cartró que, degudament 
organitzades (Apèndix 4), van ser traslladades al laboratori. 
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2.1. Perfil litològic 
 
La columna litològica pot consultar-se a l’Apèndix 1 d’aquest estudi. Es pot 
concloure que estratigràficament el terreny està format per: 
 
- 0,00 a 3,00 m. Llims-sorrencs. Els primers 40 cm, corresponen a una capa 
de terreny vegetal 
 
- 3,00 a 7,50 m. Graves formades per cantells rodons i bolos dispersos amb 
una matriu llim-sorrenca. 
 
- 7,50 a 10,00 m Substrat Terciari Alterat. Argil·lites, margues i guixos, 
alterats a una argila fluixa, pardo - grisoses que adquireixen 
una major compacitat cap a la base. Els resultats dels 
assaigs indiquen que són argiles d’alta plasticitat. 
 
- 10,00 a 16,00 m Substrat Terciari Inalterat. Argil·lites amb petits nivells de 
guix i margues argiloses pardo – grisoses amb 
intercalacions de guix a la base. 
 
Durant la fase d’execució dels treballs de camp, s’ha detectat la presència del 
nivell freàtic a 4,5 m  de profunditat (a l’estrat de les graves). 
 
 
2.2. Assaig Estàndard de Penetració (S.P.T). 
  
Dintre dels treballs portats a terme durant l’execució del sondeig, s’han 
realitzats 6 assaigs S.P.T. 
 
L’assaig estàndard de penetració (S.P.T.) es defineix pel nombre de cops 
necessaris per clavar 30 cm un tub de mostres normalitzat, mitjançant una 
massa de 63.5 Kg de pes, que cau des de una alçada de 75 cm. 
 
Quan el terreny és sorrenc-llimós, s’utilitza la cullera de Terzaghi i Peck 
(normalitzat), de 2 polzades de diàmetre exterior y 1 1/3 polzades de diàmetre 
interior, mentre que per graves s’usa la puntaça cònica, tancada per la punta, 
de 2 polsades de diàmetre y 60° d’angle en punta. 
 
Quan l’execució del sondeig arriba a la cota a la que desitja portar a terme 
l’assaig, s’atura la perforació i es neteja el sondeig. Llavors es marquen 60 cm 
en el varillatge, dividits en grups de 15 cm, contant els cops necessaris per 
clavar els 30 cm centrals (N30). 
 
Es considera que s’ha obtingut rebuig quan al donar 50 cops el toma - mostres 
penetra menys de 5 cm, o be quan després de donar 100 cops no s’ha introduït 
la totalitat dels 30cm. 
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Els resultats dels assaigs són els següents: 
 
 
 
 
2.3. Recuperació de mostres. Assaigs de laboratori. 
 
De les mostres recuperades es van realitzar assaigs de: 
 
- D’identificació sobre les mostres de llims - sorrencs, graves i argiles. 
 
- De trencament a compressió simple dels estrats d’argiles i margues. 
 
Les següents taules resumeixen els resultats dels assaigs realitzats, que es 
poden consultar a l’Apèndix 2. D’aquests només destacar que: 
 
- L’estrat d’argiles presenta una alta plasticitat. 
 
- El contingut de sulfats present al terreny, NO és agressiu al formigó.  
 
 
GRANULOMETRIA MOSTRA PROFUNDITAT 
(m) 
ESTRAT 
150 100 80 50 40 25 20 10 5 2 0,40 0,08 
1 1,80-2,00 Llims 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 69 
2 3,00-3,50 Graves 100 100 100 100 100 100 98 76 55 45 37 19 
3 8,40-8,80 Argiles 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 99 
 
 
LÍMITS 
ATTERBERG MOSTRA 
PROFUNDITAT 
(m) ESTRAT 
L.L. L.P. I.P 
DENSITAT 
SECA 
(t/m3) 
RESISTÈNCIA 
COMPRESSIÓ 
SIMPLE 
(Kp/cm2) 
HUMITAT 
% 
1 1,80-2,00 Llims ML - - N.P. - - - 
2 3,00-3,50 Graves GM - - N.P. - - - 
3 8,40-8,80 Argiles CL 50 22 28 1,58 3,29 28 
4 11,10–11,40 Margues - - - - 1,71 5,52 21 
5 13,20-13,50 Margues - - - - 1,80 9,49 19 
 
 
MOSTRA PROFUNDITAT (m) ESTRAT 
CONTINGUT EN SULFATS 
(ml/Kg) 
1 1,80-2,00 Llims 231,260 No agressiu 
2 3,00-3,50 Graves 53,914 No agressiu 
3 8,40-8,80 Argiles 833,534 No agressiu 
     
ASSAIG PROFUNDITAT (m) ESTRAT N SPT 
1 2,00-2,60 Llims 12 (6+6) 
2 3,50-4,10 Graves 40 (20+20) 
3 7,50-8,10 Argiles 16 (8+8) 
4 8,40-9,00 Argiles 6 (1+5) 
5 10,00-10,60 Margues 46 (20+26) 
6 12,50-12,85 Margues R (45+56) 
7 14,90-14,95 Margues R (50) 
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3. Assaig de penetració dinàmica DPSH. 
 
L’assaig de penetració dinàmica consisteix en l’inca d’una puntaça mitjançant 
els cops d’una maça que cau des d’una alçada constant. S’ha fet servir un 
penetròmetre amb caiguda de maça lliure. 
 
L’equip DPSH utilitzat, te les següents característiques: 
 
- Pes de la maça: 63,5 Kg 
- Alçada de caiguda: 75 cm 
- Diàmetre varillatge: 32 mm 
- Secció puntaça: 16 cm2 
 
La resistència del terreny a la penetració dinàmica s’expressa pel Nº de cops 
necessaris per clavar la puntaça i la barnilla en una longitud de 20cm. 
 
La velocitat de colpeix de la maça es deu estimar a raó de 30 cops per minut. 
L’assaig es donarà per finalitzat quan, donades dues series de 100 cops 
cadascuna, la penetració sigui igual o inferior a 5 cm. Designarem a N20 al 
número de cops. 
 
Amb les dades obtingudes als assaigs, s’han fet els gràfics de penetració que 
relacionen el nombre de cops (N20) amb la profunditat que poden consultar-se a 
l’Apèndix 3 d’aquest estudi geotècnic. 
 
A partir dels gràfics de penetració es poden diferenciar els següents trams, que 
són sensiblement coincidents amb els nivells litològics definits al tall estratigràfic 
del sondeig. 
 
- Tram 1: S’identifica fins uns 3.2-3.4 m de profunditat, coincidint 
aproximadament amb l’estrat argilós - llimós superficial, i te un 
colpeix baix de l’ordre de N20=5-6, amb una consistència baixa. 
 
- Tram 2: A partir d’aquesta profunditat, es produeix un brusc augment 
en el nombre de cops, coincidint amb el sostre de l’estrat de graves i 
sorres denses, fins a valors màxims de l’ordre de N20=30-40.  
 
- Tram 3: Continuant en profunditat, s’aprecia un descens en els 
colpeix fins a valors al voltant de N20=6-10, en principi associats a la 
zona d’alteració del substrat rocós. 
 
- Tram 4: A partir d’uns 9.0-10.0 m, s’aprecia un augment en el 
colpeix, amb valors mínims de N20=35-50, arribant ala rebuig a 
profunditats que oscil·len entre 11 i 11.4 m. En qualsevol cas, 
s’aprecia un notable augment en els valors de N20 a partir d’uns 10m, 
coincidint amb el sostre del Substrat terciari en el sondeig. 
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4. Conclusió. 
 
- Estratigràficament es poden definir 4 nivells: 
 
PROFUNDITAT ESTRAT 
0,00 a 3,00 m Estrat 1 Llims-sorrencs 
3,00 a 7,50 m Estrat 2 Graves 
7,50 a 10,00 m Estrat 3 Argiles 
10,00 a 16,00 m Estrat 4 Margues 
 
- Els valors de l’assaig SPT característics de cada nivell són: 
 
PROFUNDITAT ESTRAT N SPT 
0,00 a 3,00 m Estrat 1 Llims-sorrencs 12 
3,00 a 7,50 m Estrat 2 Graves 40 
7,50 a 10,00 m Estrat 3 Argiles 6 
10,00 a 16,00 m Estrat 4 Margues 46 
 
- Els valors de les resistències a compressió simple de les argiles i les 
margues, són: 
 
  
PROFUNDITAT ESTRAT 
RESISTÈNCIA 
COMPRESSIÓ 
SIMPLE 
(Kg/cm2) 
7,50 a 10,00 m Estrat 3 Argiles 3,29 
10,00 a 16,00 m Estrat 4 Margues 9,49 
 
 
- S’ha detectat la presència del Nivell Freàtic a 4,5 m de profunditat. 
 
- El sondeig ha necessitat entubació provisional per poder ser executat, 
degut a la inestabilitat del tram de graves. 
 
- Dels assaigs químics realitzats per determinar el contingut en sulfats 
solubles, es dedueix que el terreny NO és agressiu pel formigó. 
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APÈNDIX 1 
 
 PARTE DE SONDEO
CIUDAD DIRECCIÓN
REFERENCIA OBRA
SONDEO Nº:
COTATIPO DE SONDEO
TIPO DE SONDA
PROFUNDIDAD ALCANZADAFECHA DE INICIO FECHA DE FINALIZACIÓN
RESPONSABLE
OPERADOR
OBSERVACIONES:
Gallur (Zaragoza)
TC-1
0.00 m.Testigo Continuo
TP-50-D
16.00 m.30-10-2001 30-10-2001
  Escala   Litología   Descripción   Cota   %Sondeo
   R.Q.D.
 S.P.T./M.I.
 Valor N30
 M
ue
st
ra
s
 M
ét
od
o 
 p
er
fo
ra
ci
ón
 M
ét
od
o 
 e
st
ab
ili
za
ci
ón
  Nivel 
 freático
LEYENDA
A= Muestra inalterada
As= Muestra de SPT
RM= Revestimiento Metálico
CS= Batería Sencilla
CD= Batería doble
 -1
 -2
 -3
 -4
 -5
 -6
 -7
 -8
 -9
 -10
 -11
 -12
 -13
 -14
 -15
0.00
TRAM 1: Llims sorrencs de color marró fosc. En els seus primers 40 cm es
desenvolupa un sòl vegetal.
-2.90
%
C=
10
0
TRAM 2: graves i blocs arrodonits amb una matriu sorrenca.
-7.50
%
C=
98
TRAM 3: Substrat alterat. Argila de color pardo-grisàcea que adquereixen una
major compacitat cap a la base.
-10.00
%
C=
10
0
TRAM 4: Substrat inalterat. Argilites amb petits nivells de guix i margues argiloses
pardo-grisàceas amb intercalacions de guix a la base.
-16.00
%
C=
98
-2.36 PA
2+6+6+8
-3.80 PA
12+20+20+22
-7.86 PA
8+8+8+11
-8.86 PA
2+1+5+8
-10.29 PA
16+20+26+42
-12.77 PA
36+45+56+R
-15.17 PA
50R
As
  -2.00 
  -2.60 
As
  -3.50 
  -4.10 
As
  -7.50 
  -8.10 
As
  -8.40 
  -9.20 
As
  -10.00 
  -10.60 
As
  -12.50 
  -13.10 
As
  -14.90 
  -15.50 
-10.50
(CS)
-16.00
(CD)
-7.50
(RM)
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APÈNDIX 2 
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APÈNDIX 3 
 PARTE DE SONDEO
CIUDAD DIRECCIÓN
REFERENCIA OBRA
SONDEO Nº:
COTATIPO DE SONDEO
TIPO DE SONDA
PROFUNDIDAD ALCANZADAFECHA DE INICIO FECHA DE FINALIZACIÓN
RESPONSABLE
OPERADOR
OBSERVACIONES:
Gallur (Zaragoza)
P-1
0.00 m.Penetrómetro
ML-70
11.00 m.30-10-2001 30-10-2001
Estratigrafía estrapolada.
  Escala   Litología   Descripción   Cota   Nivel 
 freático
  Graph1
Penetrómetro
 -1
 -2
 -3
 -4
 -5
 -6
 -7
 -8
 -9
 -10
0.00
TRAM 1: Llims sorrencs de color
marró fosc. En els seus primers 40
cm es desenvolupa un sòl vegetal.
-3.20
TRAM 2: graves i blocs arrodonits
amb una matriu sorrenca.
-7.60
TRAM 3: Substrat alterat. Argila de
color pardo-grisàcea que
adquereixen una major compacitat
cap a la base.
-10.00
TRAM 4: Substrat inalterat. Argilites
amb petits nivells de guix i margues
argiloses pardo-grisàceas amb
intercalacions de guix a la base.
-11.00
0,0
5,0
5,0
5,0
6,0
4,0
6,0
5,0
5,0
6,0
5,0
5,0
5,0
4,0
2,0
2,0
30,0
41,0
45,0
55,0
58,0
46,0
33,0
35,0
25,0
33,0
34,0
31,0
36,0
32,0
37,0
34,0
36,0
30,0
39,0
38,0
35,0
5,0
4,0
6,0
3,0
4,0
5,0
5,0
6,0
6,0
14,0
12,0
15,0
37,0
39,0
41,0
41,0
55,0
100,0
 PARTE DE SONDEO
CIUDAD DIRECCIÓN
REFERENCIA OBRA
SONDEO Nº:
COTATIPO DE SONDEO
TIPO DE SONDA
PROFUNDIDAD ALCANZADAFECHA DE INICIO FECHA DE FINALIZACIÓN
RESPONSABLE
OPERADOR
OBSERVACIONES:
Gallur (Zaragoza)
P-2
0.00 m.Penetrómetro
ML-70
11.00 m.30-10-2001 30-10-2001
Estratigrafía estrapolada.
  Escala   Litología   Descripción   Cota   Nivel 
 freático
  Graph1
Penetrómetro
 -1
 -2
 -3
 -4
 -5
 -6
 -7
 -8
 -9
 -10
0.00
TRAM 1: Llims sorrencs de color
marró fosc. En els seus primers 40
cm es desenvolupa un sòl vegetal.
-3.00
TRAM 2: graves i blocs arrodonits
amb una matriu sorrenca.
-7.40
TRAM 3: Substrat alterat. Argila de
color pardo-grisàcea que
adquereixen una major compacitat
cap a la base.
-9.60
TRAM 4: Substrat inalterat. Argilites
amb petits nivells de guix i margues
argiloses pardo-grisàceas amb
intercalacions de guix a la base.
-11.40
0,0
5,0
5,0
5,0
6,0
4,0
6,0
5,0
5,0
6,0
5,0
5,0
5,0
4,0
22,0
24,0
30,0
26,0
29,0
55,0
31,0
58,0
33,0
42,0
35,0
43,0
42,0
39,0
38,0
32,0
37,0
29,0
32,0
30,0
39,0
38,0
10,0
5,0
4,0
6,0
3,0
4,0
8,0
10,0
12,0
16,0
14,0
35,0
34,0
37,0
39,0
41,0
41,0
55,0
45,0
74,0
100,0
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APÈNDIX 4 
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Fotografia 1. Testimoni recuperat entre 0,00 i 6,00 m. 
 
 
 
 
Fotografia 2. Testimoni recuperat entre 6,00 i 12,00 m. 
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Fotografia 3. Testimoni recuperat entre 12,00 i 16,00 m. 
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ANNEX 2 
CÀLCUL D’ESTRUCTURES 
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ANNEX 2. CÀLCUL D’ESTRUCTURES. 
 
1. HIPÒTESIS DE CÀRREGA. CÀLCUL D’ESFORÇOS. 
 
1.1. Dades de partida. Hipòtesis de càrrega. 
 
Com hem dit anteriorment l’objectiu del cas pràctic és el càlcul de la 
fonamentació d’una torre d’alta tensió tipus IE-220 kV, mitjançant sabates 
micropilotades. 
 
 
Figura 9.1 Torre tipus IE-220 kV 
 
 
Disseny de la fonamentació d’una torre d’alta tensió a Gallur (Zaragoza) 
 
2 
 
La torre té 42,5 m d’alçada, 8 nusos d’ancoratge dels cables i un pes propi de 
13.517 Kg. Amb aquestes dades bàsiques, aplicarem 8 hipòtesis diferents de 
càlcul (2 normals i 6 excepcionals), variant les condicions del vent: 
 
SOLICITACIONS (Kp) Fz Fy Fx 
0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3 
POSICIÓ 
0' 1' 2' 3' 0' 1' 2' 3' 0' 1' 2' 3' 
330 1172 1172 1172 1720 5730 5730 5730 0 0 0 0 
1 
330 1172 1172 1172 1720 5730 5730 5730 0 0 0 0 
682 2180 2180 2180 1850 5630 5630 5630 0 0 0 0 
N
O
R
M
A
LS
 
 
γ
s=
1,
5 
2 
682 2180 2180 2180 1850 5630 5630 5630 0 0 0 0 
682 2180 2180 2180 0 0 0 0 925 2815 2815 2815 
3 
682 2180 2180 2180 0 0 0 0 925 2815 2815 2815 
682 2180 2180 2180 1850 5630 5630 5630 0 2815 0 0 
4a 
682 2180 2180 2180 1850 5630 5630 5630 0 0 0 0 
682 2180 2180 2180 1850 5630 5630 5630 0 0 2815 0 
4b 
682 2180 2180 2180 1850 5630 5630 5630 0 0 0 0 
682 2180 2180 2180 1850 5630 5630 5630 0 0 0 2815 
4c 
682 2180 2180 2180 1850 5630 5630 5630 0 0 0 0 
682 2180 2180 2180 1850 5630 5630 5630 1815 0 0 0 
H
IP
ÓT
ES
IS
 
EX
CE
PC
IO
N
A
LS
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
γ
s=
1,
2 
4d 
682 2180 2180 2180 1850 5630 5630 5630 0 0 0 0 
  
 
Totes les Hipòtesis contemplen una força vertical Fz que correspon al pes del 
cable que han de subjectar. L’acció horitzontal produïda pel cable Fx, és nul·la 
ja que es compensen les produïdes pel cable dels vanos anterior i posterior a la 
torre estudiada. Per tant, les accions Fx i Fy que es poden veure al quadre de 
solicitacions, són producte integrament de l’acció del vent. 
 
Les Hipòtesis 1 i 2, suposen l’existència d’un vent lateral que genera unes 
forces Fy positives, de diferent valor en funció del nus afectat.  
 
La Hipòtesis 3, suposa l’existència d’un vent frontal, que genera esforços en 
l’eix X (Fx), que afecten a tots els nusos d’ancoratge de la torre. 
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Les Hipotesis 4, suposen un vent lateral de component Y (que genera esforços 
Fy) i aplica esforços de component X en els diferents nusos del costat dret de la 
torre, de forma alternada.  
 
1.2. Càlcul Reaccions sobre els encepats. 
 
1.2.1. Comportament de les fonamentacions de la torre. 
 
Abans d’iniciar els càlculs, analitzarem com afecten les diferents hipòtesis de 
càlcul al comportament de la torre i per tant, a la seva fonamentació. 
 
- Hipòtesis 1 i 2: 
 
Els 8 nusos de la torre, reben l’acció 
d’esforços Fy i Fz. Els esforços en l’eix X, són 
nuls. Per tant: 
 
- La suma dels esforços Fz dels nusos 
del costat dret i la suma del costat 
esquerra, són iguals. Per tant, els 
moments que aquests esforços  
generen sobre l’eix X de la torre, són 
del mateix valor i es compensen. 
 
- Els esforços Fy dels 8 nusos, generen 
uns moments sobre l’eix X, que 
provoquen la COMPRESSIÓ dels 
encepats B i C, i la TRACCIÓ dels encepats A i D. 
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- Hipòtesis 3: 
 
Els 8 nusos de la torre, reben l’acció d’un 
vent frontal que genera esforços Fx i Fz. Els 
esforços en l’eix Y, són nuls. Per tant: 
 
- La suma dels esforços Fz dels nusos 
del costat dret i la suma del costat 
esquerra, són iguals. Per tant, els 
moments que aquests esforços  
generen sobre l’eix X de la torre, són 
del mateix valor i es compensen. 
 
- La suma dels esforços Fx dels nusos 
del costat dret i la suma del costat 
esquerra, són iguals. Per tant, els 
moments que aquests esforços  
generen sobre l’eix Z de la torre, són 
del mateix valor i es compensen. 
 
- Els esforços Fx dels 8 nusos, generen 
uns moments sobre l’eix Y, que 
provoquen la COMPRESSIÓ dels 
encepats A i B, i la TRACCIÓ dels 
encepats C i D. 
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- Hipòtesis 4a, 4b, 4c, 4d: 
 
Els 8 nusos de la torre, reben l’acció 
d’esforços Fy i Fz. Amb aquestes Hipòtesis, 
estudiarem el comportament de la Torre quan 
apliques un esforç Fx a un unic nus. Per tant: 
 
- La suma dels esforços Fz  dels nusos 
del costat dret i la suma del costat 
esquerra, són iguals. Per tant, els 
moments que aquests esforços  
generen sobre l’eix X de la torre, són 
del mateix valor i es compensen. 
 
- La suma dels esforços Fx dels nusos 
del costat dret i la suma del costat 
esquerra, són iguals. Per tant, els 
moments que aquests esforços  
generen sobre l’eix Z de la torre, són 
del mateix valor i es compensen. 
 
L’aplicació d’un esforç Fx a un únic nus 
genera: 
 
- Un moment sobre l’eix Y, que pot 
COMPRIMIR els encepats A i B i 
TRACCIONAR els encepats CD. 
 
- Un moment sobre l’eix Z, que provoca 
la TORSIÓ de la Torre. 
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1.2.2. Esforços de càlcul. Resultats 
 
Hem calculat les reaccions dels 4 encepats en Estat Límit de Servei (ELS) i en 
Estat Límit Últim (ELU).  
 
Els Coeficients de Seguretat (γS) utilitzats en cada un dels casos són: 
 
Coeficients de seguretat (γS) 
Accions 
Permanents 
(pes propi) 
Accions No 
constants 
(Fx, Fy, Fz) 
ELS 1,00 1,00 
Hipòtesis Normal 1,35 1,50 
ELU 
Hipòtesis Excepcional 1,35 1,20 
 
El resultat del càlcul que introduïm a continuació, són el valor de Tallant (Q) i 
d’Axíl (N) a tracció i a compressió màxims, que la Torre pot arribar a aplicar 
sobre una de les fonamentacions, i que són els esforços que utilitzarem per 
poder dimensionar el micropilotatge: 
 
TALLANT MÀXIM.  Q (t) 15,256 
COMPRESSIONS. AXIL MÀXIM. Nmax (t) 133,087 
TRACCIONS. AXIL MÍNIM. Nmin (t) -116,414 
 
1.2.3. Esforços de càlcul. Càlcul detallat. 
 
A l’Apèndix 1 d’aquest Annex es detalla el procediment utilitzat per obtenir amb 
les diferents Hipòtesis, els valors de les reaccions sobre les fonamentacions de 
la Torre. 
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2. DISSENY DEL MICROPILÓ 
 
Per determinar el tipus de micropiló a instal·lar, valorarem els següents 
aspectes: 
 
- Accessos a l’obra.  
- Tipus de terreny.  
- Hipòtesis de càrrega de la torre. 
- Tipus de maquinària:  Equips de perforació i d’injecció  
- Rendiments. 
 
2.1. Accessos a l’obra. 
 
La limitació de l’espai de treball (en superfície o en gàlib, perquè estem dintre 
d’edificis, al mig d’un carrer, a solars estrets...) o la dificultat dels accessos 
(soterranis, aparcaments) poden condicionar el tipus de micropiló a executar 
per: 
 
- Les dimensions del carro de perforació. Per exemple com les que 
s’utilitzen per fer recalços (que poden entrar per una porta, però no 
tenen par de gir per fer grans diàmetres) o maquinaria més pesada, que 
ens donarà un major rendiment i no ens condicionarà el diàmetre de 
perforació. 
 
- La longitud i diàmetre de l’armat. La longitud del trams de la barra ve 
determinada pel gàlib lliure de treball. Però també, en el cas de que 
s’hagi d’instal·lar manualment perquè no és possible la utilització de 
mitjans elevadors, pel pes màxim que pot aixecar una persona. 
 
En el cas que estem estudiant de la fonamentació d’una torre d’alta tensió a 
Gallur, aquestes limitacions no existeixen. Per tant, els accessos a obra no 
seran un condicionant en l’elecció del tipus de micropiló.  
 
2.2. Tipus de terreny.  
 
Segons l’estudi geotècnic el perfil estratigràfic és: 
 
PROFUNDITAT ESTRAT 
0,00 a 3,00 m Estrat 1 Llims-sorrencs 
3,00 a 7,50 m Estrat 2 Graves 
7,50 a 10,00 m Estrat 3 Argiles 
10,00 a 16,00 m Estrat 4 Margues 
 
L’estudi geotècnic, també ens ressalta 2 fets: 
 
- Presència del nivell freàtic a l’estrat de graves a 4,5 m de profunditat. 
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- A partir de l’estrat de graves el sondeig es tancava. Durant la realització 
del sondeig, va ser necessari l’ús d’una canonada auxiliar de revestiment, 
per evitar el col·lapse de les parets. 
 
Donat que el terreny, en front de la perforació no és estable, hem d’afrontar la 
perforació dels micropilons a partir d’un sistema o mètode d’execució que 
garanteixi que no es produeixen despreniments a les parets del sondeig. Hem 
d’escollir un sistema que vagi revestint el sondeig a mida que es va perforant o 
decantar-nos per un sistema autoperforant: 
 
a) Mètodes amb entubació. 
 
Aquest mètode ens assegura l’estabilitat del sondeig al revestir la perforació de 
forma provisional, a la vegada que es realitza la perforació.  
 
El fet d’executar un micropiló amb doble canonada (una de revestiment exterior 
i una interior de perforació) implica disposar d’una màquina que disposi de 
doble capçal.  
 
En el cas que estem estudiant: 
 
- Com agent de perforació podríem utilitzar aire o aigua, ja que tot i que el 
subministrament d’aigua és problemàtic per la distancia de l’obra a 
qualsevol captació, és igual de problemàtic per tots els mètodes 
d’execució. 
 
- Com tenim un terreny granular en els primers 8 metres i posteriorment 
un substrat d’argil·lites i margues, podríem utilitzar el sistemes OD o 
ODEX.  
 
b) Mètodes autoperforants. 
 
El sistema autoperforant consisteix en la realització de la perforació 
simultàniament a la injecció de beurada de forma que és la beurada la que 
estabilitza la paret del sondeig. La beurada també és l’agent que ens permetrà 
netejar el sondeig de detritus. 
 
L’útil per realitzar la perforació, és la pròpia armadura del micropiló, fet que 
redueix les operacions a executar simplement a perforar i injectar. 
 
Pel tipus de terreny a perforar, es recomanable l’ús de la boca de perforació 
denominada “boca de creu d’acer”, indicada (Fig. 3.20) per un terreny de 
graves amb valors d’NSPT majors a 50. 
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2.3. Hipòtesis de càrrega de la torre. 
 
Sobre un encepat de micropilons pot arribar a actuar una tracció de 116 t. 
 
Per tant, a part del tipus d’armadura és molt important l’elecció del tipus d’unió 
entre trams. Cal escollir un sistema d’unió que garanteixi que les unions poden 
arribar a tenir un comportament molt proper al tram de canonada. 
 
Els sistema Ischebeck TITAN o similars com MAI de Diwidag, amb la unió amb 
maniguet exterior, són sistemes que han cuidat molt aquest aspecte i que 
donen garanties d’un bon comportament enfront a traccions, fet que els hi 
permet ser utilitzats com ancoratges.   
  
2.4. Equips de perforació i d’injecció.  
 
La maquinaria necessària per la instal·lació d’un micropiló és semblant 
independentment del seu disseny. Bàsicament l’equip estarà format per: 
 
- Carro de perforació. 
- Mescladora i bomba d’injecció de beurada. 
- Compressor si la perforació és amb aire. 
- Grup electrogen. 
 
a) Carro de perforació. 
 
Vindrà limitat per l’espai disponible per executar l’obra. Escollit el mètode 
d’execució caldrà adaptar-li el martell hidràulic, el capçal de rotació o el doble 
capçal. 
 
En el cas del sistema autoperforant, el carro de perforació haurà d’estar equipat 
amb un martell hidràulic en cap. 
 
En funció del mètode escollit (que depèn del terreny), obtindrem uns 
rendiments i per tant, tindrem uns costos associats.  
 
 
b) Mescladora i bomba d’injecció de beurada. 
 
La mescladora (o batidora), mescla i manté homogènia la beurada de ciment i 
la bombeja fins al micropiló a través d’unes manegues.  
 
A les batedores convencionals s’aboquen manualment els materials per fer la 
beurada i és l’operari qui controla la dosificació. Aquest fet molt sovint ha 
comportat errors de dosificació. 
 
És per això que des de fa temps, al mercat existeixen uns altres equips més 
sofisticats que ens permeten fixar la relació d’aigua i ciment a més de controlar 
el volum d’injecció, on encara que l’operari aboqui les matèries primeres, és 
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l’equip el que agafa el que precisa per fer la barreja amb una determinada 
relació a/c. Aquests equips (per exemple de la marca OBERMAN) solen ser 
més compactes i ja porten la bomba d’injecció incorporada.   
 
L’equip precisa d’una toma de corrent a 380 V i 80 KVA de potencia. En el 
nostre cas d’estudi, serà necessari un grup electrogen, ja que ens trobem al 
mig del camp i no tenim una toma de corrent a prop. 
 
L’equip d’injecció és independent del sistema de micropiló escollit o dels sistema 
d’injecció (IGU, IR, IRS, autoperforant). 
 
2.5. Rendiments. 
 
A l’hora d’afrontar el disseny dels micropilons, el més important és escollir el 
mètode de perforació més indicat pel tipus de terreny que ens permeti fer la 
màxima producció en una jornada laboral, a igualtat de prestacions tècniques. 
 
Personal, amortitzacions o lloguers d’equips, armadures i ciment són els costos 
directes principals en una obra de micropilons. Per tant, lògicament l’elecció del 
mètode correcte optimitza 2 d’aquests costos (personal i maquinaria). 
 
En el nostre cas d’estudi, encara que els amidaments no són molt elevats 
(menys de 150 m de micropilons) i per tant no són el factor decisiu del mètode, 
podem estimar els següents rendiments: 
 
- Entubació: 40 m/dia. Termini previst d’execució: 3 dies. 
- Autoperforant: 90 m/dia. Termini previst d’execució: 2 dies. 
 
2.6. Conclusions. Sistema escollit. 
 
Optem per utilitzar un sistema autoperforant Ischebeck TITAN, per les següents 
raons: 
 
- Existeix nivell freàtic i la perforació no és estable, fet que ens porta a 
parlar d’entubacions provisionals o mètodes autoperforants. 
 
- Una de les hipòtesis de càrrega preveu l’existència d’una tracció de 116 t 
sobre l’encepat. Cal un tipus d’unió que treballi correctament a traccions. 
 
Aquest sistema és l’escollit per les seves avantatges tècniques, NO pel seu alt 
rendiment ja que el baix amidament previst en aquest projecte fa que el 
rendiment no sigui un factor decisiu.  
 
Degut això, com el preu de la barra autoperforant és molt superior a qualsevol 
altre armadura tubular, els baixos amidaments fa que aquest mètode NO sigui 
recomanable econòmicament parlant. Amb alts amidaments les barres 
autoperforants, poden arribar a ser econòmicament molt rendibles per l’estalvi 
en termini (degut al seu alt rendiment). 
Disseny de la fonamentació d’una torre d’alta tensió a Gallur (Zaragoza) 
 
11 
 
Finalment, per poder iniciar el càlcul dels micropilons, davant la gran gama de 
barres, cal escollir quines barres poden ser les més apropiades per aquesta 
fonamentació. 
 
Amb les sol·licitacions a les que estan sotmeses les fonamentacions d’aquesta 
torre (133 t  a compressió i 116 t a tracció), l’experiència ens indica que 
podríem realitzar les comprovacions per grups de 3 i de 4 micropilons. 
 
Per tant, calcularem el micropiló per grups de 3 i de 4 micropilons, amb les 
següents barres i diàmetres de perforació. 
 
 
Diàmetre Perforació ARMAT TUBULAR 
130 mm TITAN 52/26 
175 mm TITAN 73/56 
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3. CÀLCUL DEL MICROPILÓ. 
 
3.1. Esforços de càlcul. 
 
Tal i com l’apartat 1 d’aquest Annex 1, els esforços que aplica la torre d’alta 
tensió sobre una de les potes, són: 
 
TALLANT MÀXIM.  Q (t) 15,256 
COMPRESSIONS. AXIL MÀXIM. Nmax (t) 133,087 
TRACCIONS. AXIL MÍNIM. Nmin (t) -116,414 
 
A aquests esforços, s’haurà de sumar l’acció del pes propi de l’encepat. Com a 
primera aproximació, suposarem un encepat de base quadrada per 4 
micropilons que un cop calculat, resulta ser de 1,2 m de base i 0,6 m d’alçada. 
 
PES PROPI (t) 2,33 
 
 
3.2. Micropilot de disseny. 
 
Tal i com s’indica a l’apartat 2 d’aquest Annex, farem les comprovacions amb 2 
micropilons diferents: 
 
Diàmetre Perforació ARMAT TUBULAR 
130 mm TITAN 52/26 
175 mm TITAN 73/56 
 
 
3.3. Resistència ESTRUCTURAL del micropiló.  
 
Seguint les indicacions indicades a l’apartat 4 de la Memòria d’aquesta tesina, 
els resultats són els següents: 
 
 
ARMAT TUBULAR RESISTÈNCIA 
ESTRUCTURAL 73/56 52/26 
COMPRESSIÓ t Nc,Rd 52,89 41,90 
TRACCIÓ t Nt,Rd 50,07 48,86 
FLEXIÓ t·m Mc,Rd 0,54 0,31 
TALLANT t Vc,Rd 20,24 19,76 
COMBINATS t Mv,Rd 0,54 0,31 
 
(A l’Apèndix 2 d’aquest Annex, es pot veure el detall d’aquests valors.) 
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Per poder arribar a aquests resultats, s’han fet les següents hipòtesis: 
 
- Límit elàstic armadura:     fg=5.500 Kp/cm
2 
 
Tot i que el Ministerio limita el la resistència de càlcul de l’acer de 
l’armadura tubular fgd  a 400 MPa (4.000 Kp/cm
2), el fet que no incorpori 
el micropiló autoperforant entre els sistemes estudiats i per tant aquest 
tipus de barres d’alt límit elàstic, ens porta a saltarnos aquesta limitació.  
 
- Resistència a Compressió, Tracció i Tallant: 
 
Coeficient de minoració de l’area de l’armat: Fu,c = Fu,t = 1,0 
Vida útil de micropiló:    100 anys 
Sòls naturals sense alterar:   re  =1,20 
NF permanentment per sota. No llots:  Fe =1,30 
Sòls no cohesius de compacitat mitja:  CR =7,00 
 
Límit elàstic armadura:    fg=5.500 Kp/cm
2 
 
- Resistència a Flexió: 
 
Coeficient de minoració de l’area de l’armat: Fu,f = 0,50 
 
 
Un cop definit el tipus de micropiló i calculada la seva resistència estructural, 
podem definir el numero de micropilons que hi haurà en cada encepat a 
compressió i a tracció. 
 
COMPRESSIÓ Axil màxim + 
encepat (t) 
Resistència 
Estructural (t) 
Número 
Micropilots 
73/56 52,89 2,56 ~ 3 ud 
52/26 
135,42 
41,90 3,23 ~ 4 ud 
 
TRACCIÓ Axil mínim  + 
encepat (t) 
Resistència 
Estructural (t) 
Número 
Micropilots 
73/56 50,07 2,27 ~ 3 ud 
52/26 
-114,08 
48,86 2,34 ~ 3 ud 
 
Per tant, s’hauran d’executar el següent numero de micropilons per punt de 
recolzament de la torre. 
 
Número Micropilots 
73/56 3 ud 
52/26 4 ud 
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3.4. Resistència admissible del TERRENY. 
 
Definit el número de micropilons per punt de recolzament de la torre, hem de 
definir la càrrega que ha de suportar cada micropilot, a compressió i a tracció. 
 
COMPRESSIÓ Axil màxim + 
encepat (t) 
Número 
Micropilots 
Resistència mínima Terreny 
a Compressió (t) 
73/56 3 45,14 
52/26 
135,42 
4 33,85 
 
TRACCIÓ Axil mínim  + 
encepat (t) 
Número 
Micropilots 
Resistència mínima Terreny  
a Tracció (t) 
73/56 3 38,03 
52/26 
-114,08 
4 28,52 
 
La longitud dels micropilons és l’únic dels paràmetres de disseny que ens queda 
per definir. La longitud dels micropilons ha de ser tal que ha de permetre 
mobilitzar unes resistències a Tracció i a Compressió equivalents a les indicades 
al quadre anterior. Per fer-ho aplicarem els següents mètodes explicats a 
l’apartat 5, amb les següents hipòtesis: 
 
1. Mètode de Bustamante. 
 
- Coeficient a:  Estrat 1. Llims-sorrencs a=1,1 
   Estrat 2. Graves  a=1,2 
   Estrat 3. Argiles  a=1,1 
Estrat 4. Margues  a=1,0 
 
2. Mètode AETESS. 
 
- Suposem que els coeficients F1, F2 i F3 són els corresponents a uns 
micropilons que suporten una infraestructura amb “bastant” 
responsabilitat i importància econòmica. 
 
F1=1,40 F2=1,80 F3=3,50 
 
- Per calcular les resistències unitàries pel fuste (qsi), utilitzarem els àbacs 
de Bustamante. 
 
3. Mètode Ministerio de Fomento. 
 
- Considerem que la resistència a la punta és mínima (15% de la 
resistència pel fuste). Aquest fet ens evita complir la condició de definir 
un encastament mínim de 6 diàmetres. 
 
- Obtindrem els valors del fregament unitari límit (rf,lim), utilitzant 
correlacions empíriques (àbacs). 
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- Al tractar-se de micropilons que actuaran de forma permanent (no 
inferior a 6 mesos) , utilitzarem un coeficient de minoració: 
 
Fr = 1 ,65 
 
Dit això, a continuació presentem el resum dels resultats obtinguts:  
 
3.5. Longitud dels micropilons. Resultats. 
 
A l'Apèndix 3 d’aquest Annex , es pot veure en detall el càlcul realitzat 
 
LONGITUD (m) Bustamante AETESS Ministerio 
73/56 10,0 12,5 9,5 
52/26 10,0 12,5 9,5 
 
Dels 3 mètodes , el més conservador sembla ser el mètode AETESS [1] i el 
menys el del Ministerio de Fomento [5]. Malgrat aquestes diferències establirem 
en aquest projecte el resultat del mètode de càlcul de Bustamante [3] com a 
longitud de disseny: 
Longitud micropilons: 10,0 m 
 
Dit això, els micropilons arribaran a una profunditat que coincideix amb el límit 
de les margues. El geotècnic indica que les argiles augmenten de compacitat 
amb la profunditat ja que són producte de l’alteració de l’estrat de margues. El 
micropiló resisteix fonamentalment per l’acció del fuste. 
 
Per aquesta raó NO considerem necessari encastar els micropilons a l’estrat de 
margues i considerem correcta la longitud extreta del càlcul segons el mètode 
del Ministerio [5]. 
 
3.6. Comprovació a Tallant. 
 
L’esforç tallant màxim aplicat per la torre a un dels seus recolzaments és: 
 
TALLANT MÀXIM. Q (t) 15,256 
 
Aquest esforç es reparteix equitativament entre els micropilons de la 
fonamentació: 
 
Armat Unitats Tallant màxim per  micropiló (t) 
TITAN 73/56 3 5,08 
TITAN 52/26 4 3,81 
 
La resistència estructural a tallant de les armadures del micropiló: 
 
  73/56 52/26 
Resistència estructural a Tallant (t) Vc Rd 20,24 19,76 
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Suposant que tant la beurada com el terreny, tenen resistència a tallant nul·la, 
l’armat serà la part del micropiló que haurà de resistir al 100% l’acció d’aquest 
esforç. Com es veu a les taules anteriors la resistència de les barres, és molt 
superior al Tallant actuant. Les factors de seguretat que tenim mantenint 
aquesta hipòtesis (sense tenir en compte els ja aplicats en el procés de càlcul) 
són: 
 
Armat Tallant (t) Resistència (t) Factor Seguretat 
TITAN 73/56 5,08 20,24 3,98 
TITAN 52/26 3,81 19,76 5,18 
 
Per tant, considerem suficient aquests factors de seguretat i afirmem que les 
dues opcions, resisteixen l’esforç tallant de càlcul. 
 
 
3.7. Conclusió. Resultats. 
 
Finalment, resumim a continuació les 2 opcions de fonamentació que tenim en 
aquest moment són: 
 
Armat Perforació (mm) Unitats Longitud (m) 
TITAN 73/56 175 3 10,0 
TITAN 52/26 130 4 10,0 
 
Entre les dues opcions tècnicament viables, haurem d’escollir la més 
econòmica. Tot i que hi ha moltes activitats que representen un cost a l’hora de 
valorar un micropiló, si analitzem el preu d’un metre de micropiló, una de les 
més importants és el preu de la barra d’acer. Vist això, podem dir que: 
 
- El subministrament habitualment és en barres de 3 m, tot i que es poden 
demanar les barres tallades a 2 o a 1 m. Per tant demanarem els 
micropilons de 10 m en trams de: 
 
3 + 3 +2 + 2 m  
 
- A la següent taula analitzarem el cost de la partida de subministrament 
de armadura per a micropiló, amb l’amidament total de l’obra. Com es 
pot observar, tot i que el preu (incloent accessoris) de la barra 73/56 és 
superior al preu de la barra 52/26, al fer menys micropilons (i per tant 
menys metres), resulta més econòmica. 
 
 
 BARRA MANIGUET PUNTA ARMAT MICROPILOTS ARMAT 
 m €/m ud €/ud ud €/ud €/micro ud Cost 
TITAN 73/56 10,00 28,06 3 37,68 1 44,07 437,71 12 5.252,52 
TITAN 52/26 10,00 24,56 3 28,17 1 27,42 357,53 16 5.720,48 
Aquests preus són subministrament. No inclou, benefici industrial, costos indirectes, impostos... 
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Així doncs, com a conclusió final podem dir que la fonamentació serà mitjançant 
micropilons TITAN 73/56, en grups de 3 i de 10 m de profunditat: 
 
Armat Perforació (mm) Unitats Longitud (m) 
TITAN 73/56 175 3 10,0 
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4. CÀLCUL DE L’ENCEPAT. 
 
Calcularem l’encepat per 3 micropilons del tipus TITAN 73/56.  
 
 
11.2. Càlcul estructural. 
 
Utilitzarem els criteris específics dels encepats de l’article 58 a Norma Espanyola 
de Hormigón EHE-08. Calcularem un encepat rígid de cantell constant. Per 
considerar-se rígid ha de complir: 
 
 
 
hV 2max ≤  
 
 
 
Vmax és el màxim vol dels micropilons de l’encepat o distància entre 
la cara del pilar o suport i l’eix del micropiló. 
 
h és el cantell de l’encepat, que no serà menor a 40 cm ni del 
diàmetre dels micropilons. També s’ha de comprovar que aquest 
cantell permet l’ancoratge en prolongació recta y compressió de 
l’armat longitudinal dels micropilons.  
 
Per calcular l’armat principal inferior utilitzarem la següent formula : 
 
 
 
ydS
d
d fAal
d


T =−= )25,058,0(68,0
 
 
 
 
Nd és l’axil de càlcul del micropiló més carregat. 
d és el cantell útil de l’encepat. 
a és la dimensió del suport de la torre. 
l és la distancia entre eixos de micropilons. 
AS és la secció d’acer de l’armat inferior. 
 
L’àxil màxim de càlcul a compressió és 133 t i a tracció 116 t. Aquests valors els 
hem de distribuir entre els 3 micropilons de l’encepat, de forma que: 
 
Nd = 44,36 t 
 
L’armat inferior es distribueix en bandes a sobre dels micropilons. Es defineix 
banda a una zona amb eix, la línea que uneix els centres dels micropilons i amb 
ample, el diàmetre del micropiló més 2 vegades la distancia entre la part 
superior del micropiló i el centre de gravetat de l’armat del tirant (Fig. 11.1).  
 
 
 
 
Figura 11.1 Distribució armat principal inferior 
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Dit això, i tenint en compte que el recobriment mínim de l’armat inferior serà de 
7 cm (considerem que estarà en contacte directe amb el terreny, tot i que hi 
haurà formigó de neteja), l’armat principal inferior del nostre encepat, es 
distribuirà en un ample de 189 mm: 
 
Diàmetre 
Micropilot (mm) 
Recobriment 
acer (mm) 
Ample 
Banda (mm) 
175 70 315 
 
Per tant hem d’analitzar quantes barres podem disposar en aquest ample. Per 
fer-ho tindrem en compte que: 
 
- Al tractar-se d’una fonamentació, degut a la corrosió, és recomanable 
que l’armat mínim sigui de diàmetre 12 mm (F12). 
 
- La separació entre barres ha de permetre que el formigó es distribueixi 
perfectament al voltant de l’armat principal. Intentarem que la separació 
mínima sigui superior a 5 cm. 
-  
- És recomanable que el número de barres sigui parell, per evitar que una 
barra es situï exactament a sobre del micropiló, fet que dificulta 
l’execució.  
 
Dit això, farem el següent anàlisis: 
 
Diàmetre 
Barra (mm) 
nº 
Barres 
Distància entre 
eixos (mm) 
Distància entre 
barres (mm) 
 
2 315,00 303,00 OK 
4 105,00 93,00 OK 12 
6 63,00 51,00 OK 
16 2 315,00 299,00 OK 
 
 
Per tant, les opcions òptimes són les següents.  
 
Diàmetre 
Barra (mm) 
nº 
Barres 
Distància entre 
eixos (mm) 
Distància entre 
barres (mm) 
AS 
(cm2) 
2 315,00 303,00 2,26 
4 105,00 93,00 4,52 12 
6 63,00 51,00 6,78 
16 2 315,00 299,00 4,02 
 
 
Per calcular llavors els valors de As que necessitem, introduïm diferents valors 
dels paràmetres d,a i l a la formula per calcular l’armat principal inferior, amb 
l’objectiu de trobar un valor d’AS que s’ajusti alguna de les opcions anteriors.   
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Un cop fet, el resultat és el següent: 
 
Nd (t) 
h 
(mm) d (mm) a (mm) l (mm) 
fyd 
(Kg/cm2) AS (cm
2) 
44,36 600 530 350 500 4.000 2,88 
 
Vist aquest valor de secció d’acer requerit i tenint en compte els condicionants 
dits anteriorment, definim: 
 
ARMAT  PRINCIPAL 
INFERIOR 
4F12 
   
 
Es disposarà a més d’un armat secundari en retícula amb una capacitat 
mecànica en cada sentit, no serà inferior a ¼ de la capacitat mecànica de les 
bandes. Per tant, si en 30 cm, necessitem un AS de 0,72 cm2, i l’armat mínim ha 
de ser F12 dit armat serà: 
 
 
ARMAT SECUNDARI 
EN RETÍCULA 
1F12 C/20 cm 
 
 
Per resistir les traccions degudes a la dispersió del camp de compressions, es 
disposarà d’un armat secundari vertical que tindrà una capacitat mecànica 
total no inferior al valor: 
 
 
n
d 5,1/  
 
 
Nd és l’axil de càlcul. 
n és el número de micropilons. 
 
Aquesta armadura es situa en estreps, lligant l’armat principal de les bandes. La 
quantia d’aquest armat, (referida a l’àrea de la secció de formigó de la banda 
perpendicular a la seva direcció), és com a mínim del 4 %0 . Cada estrep F12 
ens dona una secció d’acer en aquesta secció de l’encepat de 2,26. Per tant, 
necessitem 6 estreps:  
 
 
ARMAT SECUNDARI 
VERTICAL 
1e F12 C/10 cm 
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Al ser un encepat per 3 micropilons, no és necessari armat secundari 
horitzontal consistent en estreps horitzontals que lliguen l’armat vertical 
anterior.  
 
Al respecte de l’armat superior, tot i que la EHE-08 recomana que la seva 
capacitat mecànica no sigui inferior a un 10% de la capacitat de l’armat inferior, 
al tenir que preveure que l’encep pot arribar a suportar una tracció de 116 t, 
hem decidit instal·lar el mateix armat a dalt que a baix.  
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APÈNDIX 1 
CÀLCUL ESFORÇOS 
 
HIPÒTESIS DE CÀLCUL
0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3
0' 1' 2' 3' 0' 1' 2' 3' 0' 1' 2' 3'
330 1172 1172 1172 1720 5730 5730 5730 0 0 0 0
330 1172 1172 1172 1720 5730 5730 5730 0 0 0 0
682 2180 2180 2180 1850 5630 5630 5630 0 0 0 0
682 2180 2180 2180 1850 5630 5630 5630 0 0 0 0
682 2180 2180 2180 0 0 0 0 925 2815 2815 2815
682 2180 2180 2180 0 0 0 0 925 2815 2815 2815
682 2180 2180 2180 1850 5630 5630 5630 0 2815 0 0
682 2180 2180 2180 1850 5630 5630 5630 0 0 0 0
682 2180 2180 2180 1850 5630 5630 5630 0 0 2815 0
682 2180 2180 2180 1850 5630 5630 5630 0 0 0 0
682 2180 2180 2180 1850 5630 5630 5630 0 0 0 2815
682 2180 2180 2180 1850 5630 5630 5630 0 0 0 0
682 2180 2180 2180 1850 5630 5630 5630 1815 0 0 0
682 2180 2180 2180 1850 5630 5630 5630 0 0 0 0
4c
2
3
4a
4b
4d
Fz Fy FxSOLICITACIONS (Kp)
H
I
P
Ó
T
E
S
I
S
POSICIÓ
N
O
R
M
A
L
S
 
 
K
s
=
1
,
5
E
X
C
E
P
C
I
O
N
A
L
S
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
K
s
=
1
,
2
1
ESFORÇOS DE CÀLCUL
A B C D A B C D A B C D
1 S 0,255 0,255 0,255 0,255 9,455 9,455 9,455 9,455 -77,271 87,876 87,876 -77,271
1 U 0,000 0,000 0,000 0,000 14,183 14,183 14,183 14,183 -116,414 131,307 131,307 -116,414
2 S 0,000 0,000 0,000 0,000 9,370 9,370 9,370 9,370 -75,082 89,063 89,063 -75,082
2 U 0,000 0,000 0,000 0,000 14,055 14,055 14,055 14,055 -113,130 133,087 133,087 -113,130
3 S 4,685 4,685 4,685 4,685 0,000 0,000 0,000 0,000 48,027 48,027 -34,046 -34,046
3 U 5,622 5,622 5,622 5,622 0,000 0,000 0,000 0,000 58,139 58,139 -40,348 -40,348
4a S 0,237 1,171 1,171 0,237 8,903 8,903 9,837 9,837 -67,981 96,164 81,962 -82,183
4a U 0,284 1,405 1,405 0,284 10,684 10,684 11,804 11,804 -81,071 115,903 98,861 -98,113
4b S 0,120 1,287 1,287 0,120 8,786 8,786 9,954 9,954 -69,149 94,996 83,129 -81,016
4b U 0,144 1,545 1,545 0,144 10,544 10,544 11,944 11,944 -82,471 114,503 100,262 -96,712
4c S 0,217 1,190 1,190 0,217 8,884 8,884 9,856 9,856 -70,316 93,829 84,296 -79,849
4c U 0,261 1,428 1,428 0,261 10,660 10,660 11,828 11,828 -83,872 113,102 101,662 -95,312
4d S 0,059 0,849 0,849 0,059 8,975 8,975 9,765 9,765 -69,751 94,394 83,732 -80,413
4d U 0,070 1,019 1,019 0,070 10,770 10,770 11,718 11,718 -83,195 113,779 100,985 -95,989
Màxim
Mínim
Rhy RvREACCIÓ (t)
NUS
N
O
R
M
A
L
S
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K
s
=
1
,
2
Rhx
5,622 14,183 133,087
H
I
P
Ó
T
E
S
I
S
- - -116,414
15,256
-116,414
VALORS DE 
CÀLCUL
TALLANT MÀXIM.  Q (t)
COMPRESSIONS. AXIL MÀXIM. Nmax (t)
TRACCIONS. AXIL MÍNIM. Nmin (t)
133,087
1,00 Pes Propi
1,00 Fx, Fy, Fz
7,23
NUS Z (m) Y (m) X (m) Fx (t) Fy (t) Fz (t) Mx (Fy) (t·m) Mx (Fz) (t·m) My (Fx) (t·m)
Fy·Z Fz·Y Fx·Z
0 42,50 6,30 0,00 0,000 1,720 0,330 -73,100 -2,079 0,000
0' 42,50 -6,30 0,00 0,000 1,720 0,330 -73,100 2,079 0,000
1 36,50 4,80 0,00 0,000 5,730 1,172 -209,145 -5,626 0,000
1' 36,50 -4,80 0,00 0,000 5,730 1,172 -209,145 5,626 0,000
2 30,50 6,00 0,00 0,000 5,730 1,172 -174,765 -7,032 0,000
2' 30,50 -6,00 0,00 0,000 5,730 1,172 -174,765 7,032 0,000
3 24,50 5,00 0,00 0,000 5,730 1,172 -140,385 -5,860 0,000
3' 24,50 -5,00 0,00 0,000 5,730 1,172 -140,385 5,860 0,000
PES 13,517
Σ 0,000 37,820 21,209 -1.194,790 0,000 0,000
rhx (Mz) rhy (Mz)
0,25·ΣFx 0,25·ΣFy 0,25·ΣFz 0,25·ΣMx/(0,5·L) 0,25·ΣMx/(0,5·L) 0,25·ΣMy/(0,5·L) 0,25·ΣMz/(0,5·L) 0,25·ΣMz/(0,5·L)
A 0,000 9,455 5,302 -82,574 0,000 0,000 0,000 0,000
B 0,000 9,455 5,302 82,574 0,000 0,000 0,000 0,000
C 0,000 9,455 5,302 82,574 0,000 0,000 0,000 0,000
D 0,000 9,455 5,302 -82,574 0,000 0,000 0,000 0,000
Rhx Rhy Rv
Σrhx Σrhy Σrv
A 0,000 9,455 -77,271
B 0,000 9,455 87,876
C 0,000 9,455 87,876
D 0,000 9,455 -77,271
Accions Permanents NO constants
HIPÒTESIS NORMAL 1
Estat Límit de Servei
AMPLE DE LA BASE. L (m)
Accions Permanents
COEFICIENTS DE SEGURETAT
Mz (Fx) (t·m)
0,000
0,000
0,000
Fx·Y
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
TORSIÓ
0,000
R
E
A
C
C
I
O
N
S
 
E
N
C
E
P
A
T
S
E
N
C
E
P
A
T
S
rhx (Fx) rv (My(Fx))rv (Mx(Fz))rv (Mx(Fy))rv (Fz)rhy (Fy)
1,35 Pes propi
1,50 Fx, Fy, Fz
7,23
NUS Z (m) Y (m) X (m) Fx (t) Fy (t) Fz (t) Mx (Fy) (t·m) Mx (Fz) (t·m) My (Fx) (t·m)
Fy·Z Fz·Y Fx·Z
0 42,50 6,30 0,00 0,000 2,580 0,495 -109,650 -3,119 0,000
0' 42,50 -6,30 0,00 0,000 2,580 0,495 -109,650 3,119 0,000
1 36,50 4,80 0,00 0,000 8,595 1,758 -313,718 -8,438 0,000
1' 36,50 -4,80 0,00 0,000 8,595 1,758 -313,718 8,438 0,000
2 30,50 6,00 0,00 0,000 8,595 1,758 -262,148 -10,548 0,000
2' 30,50 -6,00 0,00 0,000 8,595 1,758 -262,148 10,548 0,000
3 24,50 5,00 0,00 0,000 8,595 1,758 -210,578 -8,790 0,000
3' 24,50 -5,00 0,00 0,000 8,595 1,758 -210,578 8,790 0,000
PES 18,248
Σ 0,000 56,730 29,786 -1.792,185 0,000 0,000
rhx (Mz) rhy (Mz)
0,25·ΣFx 0,25·ΣFy 0,25·ΣFz 0,25·ΣMx/(0,5·L) 0,25·ΣMx/(0,5·L) 0,25·ΣMy/(0,5·L) 0,25·ΣMz/(0,5·L) 0,25·ΣMz/(0,5·L)
A 0,000 14,183 7,446 -123,860 0,000 0,000 0,000 0,000
B 0,000 14,183 7,446 123,860 0,000 0,000 0,000 0,000
C 0,000 14,183 7,446 123,860 0,000 0,000 0,000 0,000
D 0,000 14,183 7,446 -123,860 0,000 0,000 0,000 0,000
Rhx Rhy Rv
Σrhx Σrhy Σrv
A 0,000 14,183 -116,414
B 0,000 14,183 131,307
C 0,000 14,183 131,307
D 0,000 14,183 -116,414R
E
A
C
C
I
O
N
S
 
E
N
C
E
P
A
T
S
Accions Permanents NO constants
rv (Mx(Fz)) rv (My(Fx))
AMPLE DE LA BASE. L (m)
TORSIÓ
E
N
C
E
P
A
T
S
rhx (Fx) rhy (Fy) rv (Fz) rv (Mx(Fy))
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
Mz (Fx) (t·m)
0,000
0,000
HIPÒTESIS NORMAL 1
Estat Límit Últim
COEFICIENTS DE SEGURETAT
Accions Permanents
Fx·Y
1,00 Pes Propi
1,00 Fx, Fy, Fz
7,23
NUS Z (m) Y (m) X (m) Fx (t) Fy (t) Fz (t) Mx (Fy) (t·m) Mx (Fz) (t·m) My (Fx) (t·m)
Fy·Z Fz·Y Fx·Z
0 42,50 6,30 0,00 0,000 1,850 0,682 -78,625 -4,297 0,000
0' 42,50 -6,30 0,00 0,000 1,850 0,682 -78,625 4,297 0,000
1 36,50 4,80 0,00 0,000 5,630 2,180 -205,495 -10,464 0,000
1' 36,50 -4,80 0,00 0,000 5,630 2,180 -205,495 10,464 0,000
2 30,50 6,00 0,00 0,000 5,630 2,180 -171,715 -13,080 0,000
2' 30,50 -6,00 0,00 0,000 5,630 2,180 -171,715 13,080 0,000
3 24,50 5,00 0,00 0,000 5,630 2,180 -137,935 -10,900 0,000
3' 24,50 -5,00 0,00 0,000 5,630 2,180 -137,935 10,900 0,000
PES 13,517
Σ 0,000 37,480 27,961 -1.187,540 0,000 0,000
rhx (Mz) rhy (Mz)
0,25·ΣFx 0,25·ΣFy 0,25·ΣFz 0,25·ΣMx/(0,5·L) 0,25·ΣMx/(0,5·L) 0,25·ΣMy/(0,5·L) 0,25·ΣMz/(0,5·L) 0,25·ΣMz/(0,5·L)
A 0,000 9,370 6,990 -82,073 0,000 0,000 0,000 0,000
B 0,000 9,370 6,990 82,073 0,000 0,000 0,000 0,000
C 0,000 9,370 6,990 82,073 0,000 0,000 0,000 0,000
D 0,000 9,370 6,990 -82,073 0,000 0,000 0,000 0,000
Rhx Rhy Rv
Σrhx Σrhy Σrv
A 0,000 9,370 -75,082
B 0,000 9,370 89,063
C 0,000 9,370 89,063
D 0,000 9,370 -75,082R
E
A
C
C
I
O
N
S
 
E
N
C
E
P
A
T
S
E
N
C
E
P
A
T
S
rhx (Fx) rv (My(Fx))rv (Mx(Fz))rv (Mx(Fy))rv (Fz)rhy (Fy)
0,000
TORSIÓ
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
Mz (Fx) (t·m)
0,000
0,000
0,000
Fx·Y
HIPÒTESIS NORMAL 2
Estat Límit de Servei
AMPLE DE LA BASE. L (m)
Accions Permanents
COEFICIENTS DE SEGURETAT
Accions Permanents NO constants
1,35 Pes propi
1,50 Fx, Fy, Fz
7,23
NUS Z (m) Y (m) X (m) Fx (t) Fy (t) Fz (t) Mx (Fy) (t·m) Mx (Fz) (t·m) My (Fx) (t·m)
Fy·Z Fz·Y Fx·Z
0 42,50 6,30 0,00 0,000 2,775 1,023 -117,938 -6,445 0,000
0' 42,50 -6,30 0,00 0,000 2,775 1,023 -117,938 6,445 0,000
1 36,50 4,80 0,00 0,000 8,445 3,270 -308,243 -15,696 0,000
1' 36,50 -4,80 0,00 0,000 8,445 3,270 -308,243 15,696 0,000
2 30,50 6,00 0,00 0,000 8,445 3,270 -257,573 -19,620 0,000
2' 30,50 -6,00 0,00 0,000 8,445 3,270 -257,573 19,620 0,000
3 24,50 5,00 0,00 0,000 8,445 3,270 -206,903 -16,350 0,000
3' 24,50 -5,00 0,00 0,000 8,445 3,270 -206,903 16,350 0,000
PES 18,248
Σ 0,000 56,220 39,914 -1.781,310 0,000 0,000
rhx (Mz) rhy (Mz)
0,25·ΣFx 0,25·ΣFy 0,25·ΣFz 0,25·ΣMx/(0,5·L) 0,25·ΣMx/(0,5·L) 0,25·ΣMy/(0,5·L) 0,25·ΣMz/(0,5·L) 0,25·ΣMz/(0,5·L)
A 0,000 14,055 9,978 -123,109 0,000 0,000 0,000 0,000
B 0,000 14,055 9,978 123,109 0,000 0,000 0,000 0,000
C 0,000 14,055 9,978 123,109 0,000 0,000 0,000 0,000
D 0,000 14,055 9,978 -123,109 0,000 0,000 0,000 0,000
Rhx Rhy Rv
Σrhx Σrhy Σrv
A 0,000 14,055 -113,130
B 0,000 14,055 133,087
C 0,000 14,055 133,087
D 0,000 14,055 -113,130
Mz (Fx) (t·m)
0,000
0,000
HIPÒTESIS NORMAL 2
Estat Límit Últim
COEFICIENTS DE SEGURETAT
Accions Permanents
Fx·Y
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
TORSIÓ
E
N
C
E
P
A
T
S
rhx (Fx) rhy (Fy) rv (Fz) rv (Mx(Fy))
R
E
A
C
C
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O
N
S
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E
P
A
T
S
Accions Permanents NO constants
rv (Mx(Fz)) rv (My(Fx))
AMPLE DE LA BASE. L (m)
1,00 Pes Propi
1,00 Fx, Fy, Fz
7,23
NUS Z (m) Y (m) X (m) Fx (t) Fy (t) Fz (t) Mx (Fy) (t·m) Mx (Fz) (t·m) My (Fx) (t·m)
Fy·Z Fz·Y Fx·Z
0 42,50 6,30 0,00 0,925 0,000 0,682 0,000 -4,297 39,313
0' 42,50 -6,30 0,00 0,925 0,000 0,682 0,000 4,297 39,313
1 36,50 4,80 0,00 2,815 0,000 2,180 0,000 -10,464 102,748
1' 36,50 -4,80 0,00 2,815 0,000 2,180 0,000 10,464 102,748
2 30,50 6,00 0,00 2,815 0,000 2,180 0,000 -13,080 85,858
2' 30,50 -6,00 0,00 2,815 0,000 2,180 0,000 13,080 85,858
3 24,50 5,00 0,00 2,815 0,000 2,180 0,000 -10,900 68,968
3' 24,50 -5,00 0,00 2,815 0,000 2,180 0,000 10,900 68,968
PES 13,517
Σ 18,740 0,000 27,961 0,000 0,000 593,770
rhx (Mz) rhy (Mz)
0,25·ΣFx 0,25·ΣFy 0,25·ΣFz 0,25·ΣMx/(0,5·L) 0,25·ΣMx/(0,5·L) 0,25·ΣMy/(0,5·L) 0,25·ΣMz/(0,5·L) 0,25·ΣMz/(0,5·L)
A 4,685 0,000 6,990 0,000 0,000 41,036 0,000 0,000
B 4,685 0,000 6,990 0,000 0,000 41,036 0,000 0,000
C 4,685 0,000 6,990 0,000 0,000 -41,036 0,000 0,000
D 4,685 0,000 6,990 0,000 0,000 -41,036 0,000 0,000
Rhx Rhy Rv
Σrhx Σrhy Σrv
A 4,685 0,000 48,027
B 4,685 0,000 48,027
C 4,685 0,000 -34,046
D 4,685 0,000 -34,046
HIPÒTESIS EXCEPCIONAL 3
Estat Límit de Servei
AMPLE DE LA BASE. L (m)
Accions Permanents
COEFICIENTS DE SEGURETAT
Accions Permanents NO constants
Mz (Fx) (t·m)
-5,828
5,828
-13,512
Fx·Y
13,512
-16,890
16,890
-14,075
14,075
TORSIÓ
0,000
R
E
A
C
C
I
O
N
S
 
E
N
C
E
P
A
T
S
E
N
C
E
P
A
T
S
rhx (Fx) rv (My(Fx))rv (Mx(Fz))rv (Mx(Fy))rv (Fz)rhy (Fy)
1,35 Pes propi
1,20 Fx, Fy, Fz
7,23
NUS Z (m) Y (m) X (m) Fx (t) Fy (t) Fz (t) Mx (Fy) (t·m) Mx (Fz) (t·m) My (Fx) (t·m)
Fy·Z Fz·Y Fx·Z
0 42,50 6,30 0,00 1,110 0,000 0,818 0,000 -5,156 47,175
0' 42,50 -6,30 0,00 1,110 0,000 0,818 0,000 5,156 47,175
1 36,50 4,80 0,00 3,378 0,000 2,616 0,000 -12,557 123,297
1' 36,50 -4,80 0,00 3,378 0,000 2,616 0,000 12,557 123,297
2 30,50 6,00 0,00 3,378 0,000 2,616 0,000 -15,696 103,029
2' 30,50 -6,00 0,00 3,378 0,000 2,616 0,000 15,696 103,029
3 24,50 5,00 0,00 3,378 0,000 2,616 0,000 -13,080 82,761
3' 24,50 -5,00 0,00 3,378 0,000 2,616 0,000 13,080 82,761
PES 18,248
Σ 22,488 0,000 35,581 0,000 0,000 712,524
rhx (Mz) rhy (Mz)
0,25·ΣFx 0,25·ΣFy 0,25·ΣFz 0,25·ΣMx/(0,5·L) 0,25·ΣMx/(0,5·L) 0,25·ΣMy/(0,5·L) 0,25·ΣMz/(0,5·L) 0,25·ΣMz/(0,5·L)
A 5,622 0,000 8,895 0,000 0,000 49,244 0,000 0,000
B 5,622 0,000 8,895 0,000 0,000 49,244 0,000 0,000
C 5,622 0,000 8,895 0,000 0,000 -49,244 0,000 0,000
D 5,622 0,000 8,895 0,000 0,000 -49,244 0,000 0,000
Rhx Rhy Rv
Σrhx Σrhy Σrv
A 5,622 0,000 58,139
B 5,622 0,000 58,139
C 5,622 0,000 -40,348
D 5,622 0,000 -40,348R
E
A
C
C
I
O
N
S
 
E
N
C
E
P
A
T
S
Accions Permanents NO constants
rv (Mx(Fz)) rv (My(Fx))
AMPLE DE LA BASE. L (m)
TORSIÓ
E
N
C
E
P
A
T
S
rhx (Fx) rhy (Fy) rv (Fz) rv (Mx(Fy))
-16,890
16,890
0,000
-16,214
16,214
-20,268
20,268
Mz (Fx) (t·m)
-6,993
6,993
HIPÒTESIS EXCEPCIONAL 3
Estat Límit Últim
COEFICIENTS DE SEGURETAT
Accions Permanents
Fx·Y
1,00 Pes Propi
1,00 Fx, Fy, Fz
7,23
NUS Z (m) Y (m) X (m) Fx (t) Fy (t) Fz (t) Mx (Fy) (t·m) Mx (Fz) (t·m) My (Fx) (t·m)
Fy·Z Fz·Y Fx·Z
0 42,50 6,30 0,00 0,000 1,850 0,682 -78,625 -4,297 0,000
0' 42,50 -6,30 0,00 0,000 1,850 0,682 -78,625 4,297 0,000
1 36,50 4,80 0,00 2,815 5,630 2,180 -205,495 -10,464 102,748
1' 36,50 -4,80 0,00 0,000 5,630 2,180 -205,495 10,464 0,000
2 30,50 6,00 0,00 0,000 5,630 2,180 -171,715 -13,080 0,000
2' 30,50 -6,00 0,00 0,000 5,630 2,180 -171,715 13,080 0,000
3 24,50 5,00 0,00 0,000 5,630 2,180 -137,935 -10,900 0,000
3' 24,50 -5,00 0,00 0,000 5,630 2,180 -137,935 10,900 0,000
PES 13,517
Σ 2,815 37,480 27,961 -1.187,540 0,000 102,748
rhx (Mz) rhy (Mz)
0,25·ΣFx 0,25·ΣFy 0,25·ΣFz 0,25·ΣMx/(0,5·L) 0,25·ΣMx/(0,5·L) 0,25·ΣMy/(0,5·L) 0,25·ΣMz/(0,5·L) 0,25·ΣMz/(0,5·L)
A 0,704 9,370 6,990 -82,073 0,000 7,101 -0,467 -0,467
B 0,704 9,370 6,990 82,073 0,000 7,101 0,467 -0,467
C 0,704 9,370 6,990 82,073 0,000 -7,101 0,467 0,467
D 0,704 9,370 6,990 -82,073 0,000 -7,101 -0,467 0,467
Rhx Rhy Rv
Σrhx Σrhy Σrv
A 0,237 8,903 -67,981
B 1,171 8,903 96,164
C 1,171 9,837 81,962
D 0,237 9,837 -82,183
AMPLE DE LA BASE. L (m)
Fx·Y
R
E
A
C
C
I
O
N
S
 
E
N
C
E
P
A
T
S
E
N
C
E
P
A
T
S
rhx (Fx) rv (My(Fx))rv (Mx(Fz))rv (Mx(Fy))rv (Fz)rhy (Fy)
0,000
TORSIÓ
-13,512
0,000
0,000
0,000
0,000
Mz (Fx) (t·m)
0,000
0,000
-13,512
Accions Permanents NO constants
HIPÒTESIS EXCEPCIONAL 4a
Estat Límit de Servei
Accions Permanents
COEFICIENTS DE SEGURETAT
1,35 Pes propi
1,20 Fx, Fy, Fz
7,23
NUS Z (m) Y (m) X (m) Fx (t) Fy (t) Fz (t) Mx (Fy) (t·m) Mx (Fz) (t·m) My (Fx) (t·m)
Fy·Z Fz·Y Fx·Z
0 42,50 6,30 0,00 0,000 2,220 0,818 -94,350 -5,156 0,000
0' 42,50 -6,30 0,00 0,000 2,220 0,818 -94,350 5,156 0,000
1 36,50 4,80 0,00 3,378 6,756 2,616 -246,594 -12,557 123,297
1' 36,50 -4,80 0,00 0,000 6,756 2,616 -246,594 12,557 0,000
2 30,50 6,00 0,00 0,000 6,756 2,616 -206,058 -15,696 0,000
2' 30,50 -6,00 0,00 0,000 6,756 2,616 -206,058 15,696 0,000
3 24,50 5,00 0,00 0,000 6,756 2,616 -165,522 -13,080 0,000
3' 24,50 -5,00 0,00 0,000 6,756 2,616 -165,522 13,080 0,000
PES 18,248
Σ 3,378 44,976 35,581 -1.425,048 0,000 123,297
rhx (Mz) rhy (Mz)
0,25·ΣFx 0,25·ΣFy 0,25·ΣFz 0,25·ΣMx/(0,5·L) 0,25·ΣMx/(0,5·L) 0,25·ΣMy/(0,5·L) 0,25·ΣMz/(0,5·L) 0,25·ΣMz/(0,5·L)
A 0,845 11,244 8,895 -98,487 0,000 8,521 -0,560 -0,560
B 0,845 11,244 8,895 98,487 0,000 8,521 0,560 -0,560
C 0,845 11,244 8,895 98,487 0,000 -8,521 0,560 0,560
D 0,845 11,244 8,895 -98,487 0,000 -8,521 -0,560 0,560
Rhx Rhy Rv
Σrhx Σrhy Σrv
A 0,284 10,684 -81,071
B 1,405 10,684 115,903
C 1,405 11,804 98,861
D 0,284 11,804 -98,113
Mz (Fx) (t·m)
0,000
0,000
HIPÒTESIS EXCEPCIONAL 4a
Estat Límit Últim
COEFICIENTS DE SEGURETAT
Accions Permanents
Fx·Y
-16,214
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
-16,214
TORSIÓ
E
N
C
E
P
A
T
S
rhx (Fx) rhy (Fy) rv (Fz) rv (Mx(Fy))
R
E
A
C
C
I
O
N
S
 
E
N
C
E
P
A
T
S
Accions Permanents NO constants
rv (Mx(Fz)) rv (My(Fx))
AMPLE DE LA BASE. L (m)
1,00 Pes Propi
1,00 Fx, Fy, Fz
7,23
NUS Z (m) Y (m) X (m) Fx (t) Fy (t) Fz (t) Mx (Fy) (t·m) Mx (Fz) (t·m) My (Fx) (t·m)
Fy·Z Fz·Y Fx·Z
0 42,50 6,30 0,00 0,000 1,850 0,682 -78,625 -4,297 0,000
0' 42,50 -6,30 0,00 0,000 1,850 0,682 -78,625 4,297 0,000
1 36,50 4,80 0,00 0,000 5,630 2,180 -205,495 -10,464 0,000
1' 36,50 -4,80 0,00 0,000 5,630 2,180 -205,495 10,464 0,000
2 30,50 6,00 0,00 2,815 5,630 2,180 -171,715 -13,080 85,858
2' 30,50 -6,00 0,00 0,000 5,630 2,180 -171,715 13,080 0,000
3 24,50 5,00 0,00 0,000 5,630 2,180 -137,935 -10,900 0,000
3' 24,50 -5,00 0,00 0,000 5,630 2,180 -137,935 10,900 0,000
PES 13,517
Σ 2,815 37,480 27,961 -1.187,540 0,000 85,858
rhx (Mz) rhy (Mz)
0,25·ΣFx 0,25·ΣFy 0,25·ΣFz 0,25·ΣMx/(0,5·L) 0,25·ΣMx/(0,5·L) 0,25·ΣMy/(0,5·L) 0,25·ΣMz/(0,5·L) 0,25·ΣMz/(0,5·L)
A 0,704 9,370 6,990 -82,073 0,000 5,934 -0,584 -0,584
B 0,704 9,370 6,990 82,073 0,000 5,934 0,584 -0,584
C 0,704 9,370 6,990 82,073 0,000 -5,934 0,584 0,584
D 0,704 9,370 6,990 -82,073 0,000 -5,934 -0,584 0,584
Rhx Rhy Rv
Σrhx Σrhy Σrv
A 0,120 8,786 -69,149
B 1,287 8,786 94,996
C 1,287 9,954 83,129
D 0,120 9,954 -81,016
HIPÒTESIS EXCEPCIONAL 4b
Estat Límit de Servei
AMPLE DE LA BASE. L (m)
Accions Permanents
COEFICIENTS DE SEGURETAT
Accions Permanents NO constants
Mz (Fx) (t·m)
0,000
0,000
0,000
Fx·Y
0,000
-16,890
0,000
0,000
0,000
TORSIÓ
-16,890
R
E
A
C
C
I
O
N
S
 
E
N
C
E
P
A
T
S
E
N
C
E
P
A
T
S
rhx (Fx) rv (My(Fx))rv (Mx(Fz))rv (Mx(Fy))rv (Fz)rhy (Fy)
1,35 Pes propi
1,20 Fx, Fy, Fz
7,23
NUS Z (m) Y (m) X (m) Fx (t) Fy (t) Fz (t) Mx (Fy) (t·m) Mx (Fz) (t·m) My (Fx) (t·m)
Fy·Z Fz·Y Fx·Z
0 42,50 6,30 0,00 0,000 2,220 0,818 -94,350 -5,156 0,000
0' 42,50 -6,30 0,00 0,000 2,220 0,818 -94,350 5,156 0,000
1 36,50 4,80 0,00 0,000 6,756 2,616 -246,594 -12,557 0,000
1' 36,50 -4,80 0,00 0,000 6,756 2,616 -246,594 12,557 0,000
2 30,50 6,00 0,00 3,378 6,756 2,616 -206,058 -15,696 103,029
2' 30,50 -6,00 0,00 0,000 6,756 2,616 -206,058 15,696 0,000
3 24,50 5,00 0,00 0,000 6,756 2,616 -165,522 -13,080 0,000
3' 24,50 -5,00 0,00 0,000 6,756 2,616 -165,522 13,080 0,000
PES 18,248
Σ 3,378 44,976 35,581 -1.425,048 0,000 103,029
rhx (Mz) rhy (Mz)
0,25·ΣFx 0,25·ΣFy 0,25·ΣFz 0,25·ΣMx/(0,5·L) 0,25·ΣMx/(0,5·L) 0,25·ΣMy/(0,5·L) 0,25·ΣMz/(0,5·L) 0,25·ΣMz/(0,5·L)
A 0,845 11,244 8,895 -98,487 0,000 7,120 -0,700 -0,700
B 0,845 11,244 8,895 98,487 0,000 7,120 0,700 -0,700
C 0,845 11,244 8,895 98,487 0,000 -7,120 0,700 0,700
D 0,845 11,244 8,895 -98,487 0,000 -7,120 -0,700 0,700
Rhx Rhy Rv
Σrhx Σrhy Σrv
A 0,144 10,544 -82,471
B 1,545 10,544 114,503
C 1,545 11,944 100,262
D 0,144 11,944 -96,712R
E
A
C
C
I
O
N
S
 
E
N
C
E
P
A
T
S
Accions Permanents NO constants
rv (Mx(Fz)) rv (My(Fx))
AMPLE DE LA BASE. L (m)
TORSIÓ
E
N
C
E
P
A
T
S
rhx (Fx) rhy (Fy) rv (Fz) rv (Mx(Fy))
0,000
0,000
-20,268
0,000
0,000
-20,268
0,000
Mz (Fx) (t·m)
0,000
0,000
HIPÒTESIS EXCEPCIONAL 4b
Estat Límit Últim
COEFICIENTS DE SEGURETAT
Accions Permanents
Fx·Y
1,00 Pes Propi
1,00 Fx, Fy, Fz
7,23
NUS Z (m) Y (m) X (m) Fx (t) Fy (t) Fz (t) Mx (Fy) (t·m) Mx (Fz) (t·m) My (Fx) (t·m)
Fy·Z Fz·Y Fx·Z
0 42,50 6,30 0,00 0,000 1,850 0,682 -78,625 -4,297 0,000
0' 42,50 -6,30 0,00 0,000 1,850 0,682 -78,625 4,297 0,000
1 36,50 4,80 0,00 0,000 5,630 2,180 -205,495 -10,464 0,000
1' 36,50 -4,80 0,00 0,000 5,630 2,180 -205,495 10,464 0,000
2 30,50 6,00 0,00 0,000 5,630 2,180 -171,715 -13,080 0,000
2' 30,50 -6,00 0,00 0,000 5,630 2,180 -171,715 13,080 0,000
3 24,50 5,00 0,00 2,815 5,630 2,180 -137,935 -10,900 68,968
3' 24,50 -5,00 0,00 0,000 5,630 2,180 -137,935 10,900 0,000
PES 13,517
Σ 2,815 37,480 27,961 -1.187,540 0,000 68,968
rhx (Mz) rhy (Mz)
0,25·ΣFx 0,25·ΣFy 0,25·ΣFz 0,25·ΣMx/(0,5·L) 0,25·ΣMx/(0,5·L) 0,25·ΣMy/(0,5·L) 0,25·ΣMz/(0,5·L) 0,25·ΣMz/(0,5·L)
A 0,704 9,370 6,990 -82,073 0,000 4,766 -0,486 -0,486
B 0,704 9,370 6,990 82,073 0,000 4,766 0,486 -0,486
C 0,704 9,370 6,990 82,073 0,000 -4,766 0,486 0,486
D 0,704 9,370 6,990 -82,073 0,000 -4,766 -0,486 0,486
Rhx Rhy Rv
Σrhx Σrhy Σrv
A 0,217 8,884 -70,316
B 1,190 8,884 93,829
C 1,190 9,856 84,296
D 0,217 9,856 -79,849R
E
A
C
C
I
O
N
S
 
E
N
C
E
P
A
T
S
E
N
C
E
P
A
T
S
rhx (Fx) rv (My(Fx))rv (Mx(Fz))rv (Mx(Fy))rv (Fz)rhy (Fy)
0,000
TORSIÓ
-14,075
0,000
0,000
0,000
-14,075
Mz (Fx) (t·m)
0,000
0,000
0,000
Fx·Y
HIPÒTESIS EXCEPCIONAL 4c
Estat Límit de Servei
AMPLE DE LA BASE. L (m)
Accions Permanents
COEFICIENTS DE SEGURETAT
Accions Permanents NO constants
1,35 Pes propi
1,20 Fx, Fy, Fz
7,23
NUS Z (m) Y (m) X (m) Fx (t) Fy (t) Fz (t) Mx (Fy) (t·m) Mx (Fz) (t·m) My (Fx) (t·m)
Fy·Z Fz·Y Fx·Z
0 42,50 6,30 0,00 0,000 2,220 0,818 -94,350 -5,156 0,000
0' 42,50 -6,30 0,00 0,000 2,220 0,818 -94,350 5,156 0,000
1 36,50 4,80 0,00 0,000 6,756 2,616 -246,594 -12,557 0,000
1' 36,50 -4,80 0,00 0,000 6,756 2,616 -246,594 12,557 0,000
2 30,50 6,00 0,00 0,000 6,756 2,616 -206,058 -15,696 0,000
2' 30,50 -6,00 0,00 0,000 6,756 2,616 -206,058 15,696 0,000
3 24,50 5,00 0,00 3,378 6,756 2,616 -165,522 -13,080 82,761
3' 24,50 -5,00 0,00 0,000 6,756 2,616 -165,522 13,080 0,000
PES 18,248
Σ 3,378 44,976 35,581 -1.425,048 0,000 82,761
rhx (Mz) rhy (Mz)
0,25·ΣFx 0,25·ΣFy 0,25·ΣFz 0,25·ΣMx/(0,5·L) 0,25·ΣMx/(0,5·L) 0,25·ΣMy/(0,5·L) 0,25·ΣMz/(0,5·L) 0,25·ΣMz/(0,5·L)
A 0,845 11,244 8,895 -98,487 0,000 5,720 -0,584 -0,584
B 0,845 11,244 8,895 98,487 0,000 5,720 0,584 -0,584
C 0,845 11,244 8,895 98,487 0,000 -5,720 0,584 0,584
D 0,845 11,244 8,895 -98,487 0,000 -5,720 -0,584 0,584
Rhx Rhy Rv
Σrhx Σrhy Σrv
A 0,261 10,660 -83,872
B 1,428 10,660 113,102
C 1,428 11,828 101,662
D 0,261 11,828 -95,312
Mz (Fx) (t·m)
0,000
0,000
HIPÒTESIS EXCEPCIONAL 4c
Estat Límit Últim
COEFICIENTS DE SEGURETAT
Accions Permanents
Fx·Y
0,000
0,000
0,000
0,000
-16,890
0,000
-16,890
TORSIÓ
E
N
C
E
P
A
T
S
rhx (Fx) rhy (Fy) rv (Fz) rv (Mx(Fy))
R
E
A
C
C
I
O
N
S
 
E
N
C
E
P
A
T
S
Accions Permanents NO constants
rv (Mx(Fz)) rv (My(Fx))
AMPLE DE LA BASE. L (m)
1,00 Pes Propi
1,00 Fx, Fy, Fz
7,23
NUS Z (m) Y (m) X (m) Fx (t) Fy (t) Fz (t) Mx (Fy) (t·m) Mx (Fz) (t·m) My (Fx) (t·m)
Fy·Z Fz·Y Fx·Z
0 42,50 6,30 0,00 1,815 1,850 0,682 -78,625 -4,297 77,138
0' 42,50 -6,30 0,00 0,000 1,850 0,682 -78,625 4,297 0,000
1 36,50 4,80 0,00 0,000 5,630 2,180 -205,495 -10,464 0,000
1' 36,50 -4,80 0,00 0,000 5,630 2,180 -205,495 10,464 0,000
2 30,50 6,00 0,00 0,000 5,630 2,180 -171,715 -13,080 0,000
2' 30,50 -6,00 0,00 0,000 5,630 2,180 -171,715 13,080 0,000
3 24,50 5,00 0,00 0,000 5,630 2,180 -137,935 -10,900 0,000
3' 24,50 -5,00 0,00 0,000 5,630 2,180 -137,935 10,900 0,000
PES 13,517
Σ 1,815 37,480 27,961 -1.187,540 0,000 77,138
rhx (Mz) rhy (Mz)
0,25·ΣFx 0,25·ΣFy 0,25·ΣFz 0,25·ΣMx/(0,5·L) 0,25·ΣMx/(0,5·L) 0,25·ΣMy/(0,5·L) 0,25·ΣMz/(0,5·L) 0,25·ΣMz/(0,5·L)
A 0,454 9,370 6,990 -82,073 0,000 5,331 -0,395 -0,395
B 0,454 9,370 6,990 82,073 0,000 5,331 0,395 -0,395
C 0,454 9,370 6,990 82,073 0,000 -5,331 0,395 0,395
D 0,454 9,370 6,990 -82,073 0,000 -5,331 -0,395 0,395
Rhx Rhy Rv
Σrhx Σrhy Σrv
A 0,059 8,975 -69,751
B 0,849 8,975 94,394
C 0,849 9,765 83,732
D 0,059 9,765 -80,413
HIPÒTESIS EXCEPCIONAL 4d
Estat Límit de Servei
AMPLE DE LA BASE. L (m)
Accions Permanents
COEFICIENTS DE SEGURETAT
Accions Permanents NO constants
Mz (Fx) (t·m)
-11,435
0,000
0,000
Fx·Y
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
TORSIÓ
-11,435
R
E
A
C
C
I
O
N
S
 
E
N
C
E
P
A
T
S
E
N
C
E
P
A
T
S
rhx (Fx) rv (My(Fx))rv (Mx(Fz))rv (Mx(Fy))rv (Fz)rhy (Fy)
1,35 Pes propi
1,20 Fx, Fy, Fz
7,23
NUS Z (m) Y (m) X (m) Fx (t) Fy (t) Fz (t) Mx (Fy) (t·m) Mx (Fz) (t·m) My (Fx) (t·m)
Fy·Z Fz·Y Fx·Z
0 42,50 6,30 0,00 2,178 2,220 0,818 -94,350 -5,156 92,565
0' 42,50 -6,30 0,00 0,000 2,220 0,818 -94,350 5,156 0,000
1 36,50 4,80 0,00 0,000 6,756 2,616 -246,594 -12,557 0,000
1' 36,50 -4,80 0,00 0,000 6,756 2,616 -246,594 12,557 0,000
2 30,50 6,00 0,00 0,000 6,756 2,616 -206,058 -15,696 0,000
2' 30,50 -6,00 0,00 0,000 6,756 2,616 -206,058 15,696 0,000
3 24,50 5,00 0,00 0,000 6,756 2,616 -165,522 -13,080 0,000
3' 24,50 -5,00 0,00 0,000 6,756 2,616 -165,522 13,080 0,000
PES 18,248
Σ 2,178 44,976 35,581 -1.425,048 0,000 92,565
rhx (Mz) rhy (Mz)
0,25·ΣFx 0,25·ΣFy 0,25·ΣFz 0,25·ΣMx/(0,5·L) 0,25·ΣMx/(0,5·L) 0,25·ΣMy/(0,5·L) 0,25·ΣMz/(0,5·L) 0,25·ΣMz/(0,5·L)
A 0,545 11,244 8,895 -98,487 0,000 6,397 -0,474 -0,474
B 0,545 11,244 8,895 98,487 0,000 6,397 0,474 -0,474
C 0,545 11,244 8,895 98,487 0,000 -6,397 0,474 0,474
D 0,545 11,244 8,895 -98,487 0,000 -6,397 -0,474 0,474
Rhx Rhy Rv
Σrhx Σrhy Σrv
A 0,070 10,770 -83,195
B 1,019 10,770 113,779
C 1,019 11,718 100,985
D 0,070 11,718 -95,989R
E
A
C
C
I
O
N
S
 
E
N
C
E
P
A
T
S
Accions Permanents NO constants
rv (Mx(Fz)) rv (My(Fx))
AMPLE DE LA BASE. L (m)
TORSIÓ
E
N
C
E
P
A
T
S
rhx (Fx) rhy (Fy) rv (Fz) rv (Mx(Fy))
0,000
0,000
-13,721
0,000
0,000
0,000
0,000
Mz (Fx) (t·m)
-13,721
0,000
HIPÒTESIS EXCEPCIONAL 4d
Estat Límit Últim
COEFICIENTS DE SEGURETAT
Accions Permanents
Fx·Y
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APÈNDIX 2 
RESISTÈNCIA ESTRUCTURAL MICROPILOT 
Resistència a Compressió
Resistència estructural a COMPRESSIÓ (t) Nc,Rd 52,89 41,90
175 130
73/56 52/26
13,60 12,5
Armadura tubular. Diàmetre exterior (mm) de 70 48
Armadura tubular. Diàmetre interior (mm) di 56 26
Coeficient Minoració Fu,c 1,00 1,00
100 100
Reducció gruix armadura (mm) re 1,20 1,20
Secció armadura tubular (cm2) Aa 11,02 10,75
Límit elàstic armadura tubular (kp/cm2) fγ 5.500 5.500
Coeficient seguretat armadura tubular γa 1,10 1,10
Resistència de càlcul armadura tubular (Kp/cm2) fγd 5.000,00 5.000,00
Diàmetre Nominal Micropilot (mm) D 175 130
Secció beurada (cm2) Ac 226,93 120,23
Resistència característica beurada (Kp/cm2) fck 300 300
Coeficient seguretat beurada γc 1,50 1,50
Resistència de càlcul beurada (Kp/cm2) fcd 200,00 200,00
Coeficient adimensional CR 7,00 7,00
Coeficient de reducció pel pandeig R 0,88 0,88
Coeficient d'influència del tipus d'execució Fe 1,30 1,30
Vida útil micropilot (anys)
Perforació (mm)
Armat tubular Ischebeck
Armadura tubular. Secció efectiva (cm2)
Resistència a Tracció
Resistència estructural a TRACCIÓ (t) Nt,Rd 50,07 48,86
175 130
73/56 52/26
13,60 12,5
Armadura tubular. Diàmetre exterior (mm) de 70 48
Armadura tubular. Diàmetre interior (mm) di 56 26
Coeficient Minoració Fu,t 1,00 1,00
100 100
Reducció gruix armadura (mm) re 1,20 1,20
Secció armadura tubular (cm2) Aa 11,02 10,75
Límit elàstic armadura tubular (kp/cm2) fγ 5.500 5.500
Coeficient seguretat armadura tubular γa 1,10 1,10
Resistència de càlcul armadura tubular (Kp/cm2) fγd 5.000,00 5.000,00
Vida útil micropilot (anys)
Perforació (mm)
Armat tubular Ischebeck
Armadura tubular. Secció efectiva (cm2)
Resistència a Flexió
Resistència estructural a Flexió (t·m) Mc,Rd 0,54 0,31
175 130
73/56 52/26
13,60 12,5
Armadura tubular. Diàmetre exterior (mm) de 70 48
Armadura tubular. Diàmetre interior (mm) di 56 26
Gruix armadura tubular (mm) t 7 11
100 100
Reducció gruix armadura (mm) re 1,20 1,20
Mòdul elàstic de la secció (cm3) Wpl 21,69 12,48
Límit elàstic armadura tubular (kp/cm2) fγ 5.500 5.500
Coeficient seguretat armadura tubular γa 1,10 1,10
Coeficient de minoració en funció del tipus d'unió Fu,f 0,50 0,50
11,85 4,71
< <
29,91 29,91
< <
38,45 38,45
Resistència a Tallant
Resistència estructural a Tallant (t) Vc,Rd 20,24 19,76
175 130
73/56 52/26
13,60 12,5
Armadura tubular. Diàmetre exterior (mm) de 70 48
Armadura tubular. Diàmetre interior (mm) di 56 26
Gruix armadura tubular (mm) t 7 11
100 100
Reducció gruix armadura (mm) re 1,20 1,20
Secció reduida de l'armadura tubular (cm2) Apr 11,02 10,75
Límit elàstic armadura tubular (kp/cm2) fγ 5.500 5.500
Coeficient seguretat armadura tubular γa 1,10 1,10
Esforços Combinats
Resistència de càlcul a flexió, tenint en compte el tallant (t) Mv,Rd 0,54 0,31
175 130
73/56 52/26
Resistència estructural a Flexió (t·m) Mc,Rd 0,54 0,31
Resistència estructural a Tallant (t) Vc,Rd 20,24 19,76
15,26 15,26
3,00 4,00
Esforç tallant de càlcul, per micropilot (t) VEd 5,09 3,81
< <
10,12 9,88
Valor de càlcul de la resistència plàstica a tallant (t) Vpl,Rd 20,24 19,76
Armat tubular Ischebeck
Esforç tallant de càlcul, per encepat (t)
Número Micropilots
0,5·Vpl,Rd
Armat tubular Ischebeck
Armadura tubular. Secció efectiva (cm2)
Vida útil micropilot (anys)
Perforació (mm)
Perforació (mm)
Armat tubular Ischebeck
Armadura tubular. Secció efectiva (cm2)
Perforació (mm)
(de-2·re) / (t-re)
16450 / fγ
21150 / fγ
Vida útil micropilot (anys)
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APÈNDIX 3 
RESISTÈNCIA ADMISIBLE TERRENY 
MODEL GEOTÈCNIC
Cota Inici Cota Fi L (m) N SPT Q (Kg/cm2) Compacitat ID Consistència
Estrat 1. Llims-Sorrencs 0,0 -3,0 3,0 12 0,35-0,65 Mitja
Estrat 2. Graves -3,0 -7,5 4,5 40
Estrat 3. Argíles (alteració margues) -7,5 -10,0 2,5 6 3,29 Molt ferma
Estrat 4. Margues-Argilites -10,0 -16,0 6,0 46 9,49 Dura
ESFORÇOS TORRE
Tallant Màxim (t) Q 15,26
Compressions. Axil Màxim (t) Nmax 133,09
Traccions. Axil Mínim (t) Nmin -116,41
2,33
175 130 175 130 175 130
73/56 52/26 73/56 52/26 73/56 52/26
11,00 9,83 11,00 9,83 11,00 9,83
Resistència estructural a COMPRESSIÓ (t) Nc,Rd 52,89 41,90 52,89 41,90 52,89 41,90
3,00 4,00 3,00 4,00 3,00 4,00
45,14 33,86 45,14 33,86 45,14 33,86
Resistència estructural a TRACCIÓ (t) Nt,Rd -50,07 -48,86 -50,07 -48,86 0,00 0,00
3,00 4,00 3,00 4,00 3,00 4,00
-38,03 -28,52 -38,03 -28,52 -38,03 -28,52
Resistència a COMPRESSIÓ (t) QC 45,96 34,14 Rc,d 47,42 35,23 PN 39,61 29,42
FACTOR SEGURETAT F.S. 2,00 2,00 Fr 1,65 1,65
IGU IGU IGU IGU IGU IGU
LONGITUT MICROPILOT L 9,5 9,5 L 9,0 9,0 L 12,5 12,5
RESISTÈNCIA LÍMIT PER LA PUNTA QPS 6,00 4,45 Rp,d 6,19 4,59 F1 1,4 1,4
RESISTÈNCIA LÍMIT PEL FUSTE QLS 39,97 29,69 Rfc,d 41,23 30,63 F2 1,8 1,8
F3 3,5 3,5
Resistència Estrat (t) QLi 7,26 5,39 Rfc,d i 5,00 3,71
Longitut Estrat (m) Li 3,0 3,0 Li 3,0 3,0 PNp 0,00 0,00
Coeficient α 1,1 1,1 AL 16.493,36 12.252,21 PNs 55,45 41,19
Diàmetre Mig Real (mm) DLi 192,5 143 rfc,lim i 0,05 0,05
Resistència unitaria Fuste (MPa) qLi 0,08 0,08 rfc,d i 0,03 0,03 PNsi 7,54 5,60
Li 3,0 3,0
Resistència Estrat (t) QLi 29,69 22,05 Rfc,d i 29,99 22,28 qSi 0,08 0,08
Longitut Estrat (m) Li 4,5 4,5 Li 4,5 4,5
Coeficient α 1,2 1,2 AL 24.740,04 18.378,32 PNsi 28,27 21,00
Diàmetre Mig Real (mm) DLi 210 156 rfc,lim i 0,2 0,2 Li 4,5 4,5
Resistència unitaria Fuste (MPa) qLi 0,2 0,2 rfc,d i 0,12 0,12 qSi 0,20 0,20
Resistència Estrat (t) QLi 3,02 2,25 Rfc,d i 6,25 4,64 PNsi 3,93 2,92
Longitut Estrat (m) Li 2,0 2,0 Li 1,5 1,5 Li 2,5 2,5
Coeficient α 1,1 1,1 AL 8.246,68 6.126,11 qSi 0,05 0,05
Diàmetre Mig Real (mm) DLi 192,5 143 rfc,lim i 0,125 0,125
Resistència unitaria Fuste (MPa) qLi 0,05 0,05 rfc,d i 0,08 0,08
Resistència Estrat (t) QLi 0,00 0,00 Rfc,d i 0,00 0,00 PNsi 15,71 11,67
Longitut Estrat (m) Li 0,0 0,0 Li 0,0 0,0 Li 2,5 2,5
Coeficient α 1,1 1,1 AL 0,00 0,00 qSi 0,20 0,20
Diàmetre Mig Real (mm) DLi 192,5 143 rfc,lim i 0,2 0,2
Resistència unitaria Fuste (MPa) qLi 0,2 0,2 rfc,d i 0,12 0,12
Resistència Estrat (t)
Longitud Estrat (m)
Resistència unitaria Fuste (MPa)
Longitud Estrat (m)
Resistència unitaria Fuste (MPa)
Resistència Estrat (t)
Longitud Estrat (m)
Resistència Estrat (t)
AETESS
Resistència Estrat (t)
Longitud Estrat (m)
Resistència unitaria Fuste (MPa)
COMPRESSIÓ (t)
TIPUS MICROPILOT
LONGITUT MICROPILOT
Factors de seguretat
Resistència unitaria Fuste (MPa)
Perforació (mm)
Armat tubular Ischebeck
Número micros a COMPRESSIÓ
Número micros a TRACCIÓ
Longitud Estrat (m)
Area Lateral (cm2)
Fregament unitari Fuste (MPa)
Resistència unitaria Fuste (MPa)
Area Lateral (cm2)
Fregament unitari Fuste (MPa)
Resistència unitaria Fuste (MPa)
Resistència Estrat (t)
MINISTERIO FOMENTO
Fregament unitari Fuste (MPa)
Resistència unitaria Fuste (MPa)
Resistència Estrat (t)
FACTOR SEGURETAT
TIPUS MICROPILOT
LONGITUT MICROPILOT
COMPRESSIÓ (t)
E
s
t
r
a
t
 
4
Resistència Estrat (t)
Longitud Estrat (m)
Area Lateral (cm2)
Longitud Estrat (m)
Area Lateral (cm2)
Fregament unitari Fuste (MPa)
Resistència unitaria Fuste (MPa)
Resistència Estrat (t)
Longitud Estrat (m)
Resistència a COMPRESSIÓ terreny Teòrica
Resistència a TRACCIÓ terreny Teòrica
Pes encepat (t)
TIPUS MICROPILOT
BUSTAMANTE
Pes armat (Kg/m)
E
s
t
r
a
t
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MODEL GEOTÈCNIC
Cota Inici Cota Fi L (m) N SPT Q (Kg/cm2) Compacitat ID Consistència
Estrat 1. Llims-Sorrencs 0,0 -3,0 3,0 12 0,35-0,65 Mitja
Estrat 2. Graves -3,0 -7,5 4,5 40
Estrat 3. Argíles (alteració margues) -7,5 -10,0 2,5 6 3,29 Molt ferma
Estrat 4. Margues-Argilites -10,0 -16,0 6,0 46 9,49 Dura
ESFORÇOS TORRE
Tallant Màxim (t) Q 15,26
Compressions. Axil Màxim (t) Nmax 133,09
Traccions. Axil Mínim (t) Nmin -116,41
2,33
175 130 175 130 175 130
73/56 52/26 73/56 52/26 73/56 52/26
11,00 9,83 11,00 9,83 11,00 9,83
Resistència estructural a COMPRESSIÓ (t) Nc,Rd 52,89 41,90 52,89 41,90 52,89 41,90
3,00 4,00 3,00 4,00 3,00 4,00
45,14 33,86 45,14 33,86 45,14 33,86
Resistència estructural a TRACCIÓ (t) Nt,Rd -50,07 -48,86 -50,07 -48,86 0,00 0,00
3,00 4,00 3,00 4,00 3,00 4,00
-38,03 -28,52 -38,03 -28,52 -38,03 -28,52
AETESS
Perforació (mm)
Armat tubular Ischebeck
Número micros a COMPRESSIÓ
Número micros a TRACCIÓ
MINISTERIO FOMENTO
Resistència a COMPRESSIÓ terreny Teòrica
Resistència a TRACCIÓ terreny Teòrica
Pes encepat (t)
BUSTAMANTE
Pes armat (Kg/m)
Resistència a TRACCIÓ (t) QS -40,45 -30,05 Rt,d -38,44 -28,49 PN -39,61 -29,42
FACTOR SEGURETAT F.S. 2,00 2,00 Fr 1,65 1,65
IGU IGU IGU IGU IGU IGU
LONGITUT MICROPILOT L 10,0 10,0 L 8,5 8,5 L 12,5 12,5
we / 1,2 0,5 0,3
F1 1,4 1,4
Resistència Estrat (t) Qsi 7,26 5,39 Rft,d i 5,00 3,71 F2 1,8 1,8
Longitut Estrat (m) Li 3,0 3,0 Li 3,0 3,0 F3 3,5 3,5
Coeficient α 1,1 1,1 AL 16.493,36 12.252,21
Diàmetre Mig Real (mm) DSi 192,5 143
Resistència unitaria Fuste (MPa) qsi 0,08 0,08 rft,d i 0,03 0,03 PNs 55,45 41,19
Resistència Estrat (t) Qsi 26,39 19,60 Rft,d i 26,66 19,80 PNsi 7,54 5,60
Longitut Estrat (m) Li 4,0 4,0 Li 4,0 4,0 Li 3,0 3,0
Coeficient α 1,2 1,2 AL 21.991,15 16.336,28 qSi 0,08 0,08
Diàmetre Mig Real (mm) DSi 210 156
Resistència unitaria Fuste (MPa) qsi 0,2 0,2 rft,d i 0,12 0,12 PNsi 28,27 21,00
Li 4,5 4,5
Resistència Estrat (t) Qsi 3,78 2,81 Rft,d i 6,25 4,64 qSi 0,20 0,20
Longitut Estrat (m) Li 2,5 2,5 Li 1,5 1,5
Coeficient α 1,1 1,1 AL 8.246,68 6.126,11 PNsi 3,93 2,92
Diàmetre Mig Real (mm) DSi 192,5 143 Li 2,5 2,5
Resistència unitaria Fuste (MPa) qsi 0,05 0,05 rft,d i 0,08 0,08 qSi 0,05 0,05
Resistència Estrat (t) Qsi 3,02 2,25 Rft,d i 0,00 0,00 PNsi 15,71 11,67
Longitut Estrat (m) Li 0,5 0,5 Li 0,0 0,0 Li 2,5 2,5
Coeficient α 1,1 1,1 AL 0,00 0,00 qSi 0,20 0,20
Diàmetre Mig Real (mm) DSi 192,5 143
Resistència unitaria Fuste (MPa) qsi 0,2 0,2 rft,d i 0,12 0,12
Resistència unitaria Fuste (MPa)
Resistència Estrat (t)
Longitud Estrat (m)
Resistència unitaria Fuste (MPa)
Longitud Estrat (m)
Resistència unitaria Fuste (MPa)
Resistència Estrat (t)
Longitud Estrat (m)
Resistència Estrat (t)
Longitud Estrat (m)
Resistència unitaria Fuste (MPa)
Resistència Estrat (t)
TIPUS MICROPILOT
LONGITUT MICROPILOT
Factors de seguretat
TRACCIÓ (t)
Resistència unitaria Fuste (MPa)
Resistència unitaria Fuste (MPa)
Resistència Estrat (t)
Longitud Estrat (m)
Area Lateral (cm2)
Resistència unitaria Fuste (MPa)
Resistència Estrat (t)
Longitud Estrat (m)
Area Lateral (cm2)
Resistència Estrat (t)
Longitud Estrat (m)
Area Lateral (cm2)
Component Pes propi (t)
TRACCIÓ (t)
FACTOR SEGURETAT
TIPUS MICROPILOT
LONGITUT MICROPILOT
E
s
t
r
a
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TIPUS MICROPILOT
E
s
t
r
a
t
 
1
E
s
t
r
a
t
 
2
E
s
t
r
a
t
 
3
Resistència Estrat (t)
Longitud Estrat (m)
Area Lateral (cm2)
Resistència unitaria Fuste (MPa)
Disseny de la fonamentació d’una torre d’alta tensió a Gallur (Zaragoza) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANNEX 3 
ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
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ANNEX 3. ESTUDI BÀSIC DE SEGURETAT I SALUT. 
 
1. Introducció 
 
En compliment del R.C.1627/97 de 24 d’octubre sobre disposicions  mínimes de 
seguretat i salut a les obres de construcció. 
 
Aquest Estudi Bàsic de Seguretat i Salut estableix, durant projecte d’aquesta 
obra, les previsions respecte a la prevenció de riscos d’accidents i malalties 
professionals, així com informació útil per efectuar en el seu dia, en les degudes 
condicions de seguretat i salut, els previsibles treballs posteriors de 
manteniment. 
 
Servirà per donar unes directrius bàsiques a l’empresa constructora per dur a 
terme les seves obligacions en el terreny de la prevenció de riscos 
professionals, facilitant el seu desenvolupament, d’acord amb el Reial Decret 
1627/1997 de 24 d’octubre, pel qual s’estableixen disposicions mínimes de 
seguretat i de salut a les obres de construcció. 
 
En base a l’art. 7è, i en aplicació d’aquest Estudi Bàsic de Seguretat i Salut, el 
contractista ha d’elaborar un Pla de Seguretat i Salut en el treball en el qual  
s’analitzin, estudiïn, desenvolupin i complementin les previsions contingudes en 
el present document. 
 
2. Principis generals aplicables durant l’execució de l’obra 
 
L’article 10 del R.D.1627/1997 estableix que s’aplicaran els principis d’acció 
preventiva recollits en l'art. 15è de la "Ley de Prevención de Riesgos Laborales 
(Ley 31/1995, de 8 de noviembre)" durant l’execució de l’obra i en particular en 
les següents activitats: 
- El manteniment de l’obra en bon estat d’ordre i neteja. 
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- L’elecció de l’emplaçament dels llocs i àrees de treball, tenint en 
compte les seves condicions d’accés i la determinació de les vies o 
zones de desplaçament o circulació. 
- La manipulació dels diferents materials i la utilització dels mitjans 
auxiliars. 
- El manteniment, el control previ a la posada en servei i el control 
periòdic de les instal·lacions i dispositius necessaris per a l' execució 
de  l’obra, amb objecte de corregir els defectes que poguessin afectar 
a la seguretat i salut dels treballadors. 
- La delimitació i condicionament de les zones d’emmagatzematge i 
dipòsit dels diferents materials. 
- L’emmagatzematge i l’eliminació o evacuació de residus i runes. 
- L’adaptació en funció de l’evolució de l’obra del període de temps 
efectiu que s’haurà de dedicar a les diferents feines o fases del 
treball. 
- Les interaccions i incompatibilitats amb qualsevol altre tipus de feina 
o activitat que es realitzi a l' obra o prop de l 'obra. 
 
3. Identificació dels riscos. 
 
Sense perjudici de les disposicions mínimes de Seguretat i Salut aplicables a 
l’obra establertes a l’annex IV del Reial Decret 1627/1997 de 24 d’octubre, 
s’enumeren a continuació els riscos particulars de diferents treballs d’obra, tot i 
considerant que alguns d’ells es poden donar durant tot el procés d’execució de 
l’obra o bé ser aplicables a d’altres feines. 
 
S’haurà de tenir especial cura en els riscos més usuals a les obres, com ara són, 
caigudes, talls, cremades, erosions i cops, havent-ne d’adoptar en cada 
moment la postura més adient pel treball que es realitzi. 
A més, s’ha de tenir en compte les possibles repercussions a les estructures o 
espais veïnes i tenir cura en minimitzar en tot moment el risc d’incendi. 
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Tanmateix, els riscos relacionats s’hauran de tenir en compte pels previsibles 
treballs posteriors (reparació, manteniment). 
 
• Treballs previs. 
- Caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals d’accés 
(escales, plataformes). 
- Cops i ensopegades. 
- Caiguda de materials, rebots. 
- Sobre esforços per postures incorrectes. 
- Bolcada de piles de materials. 
- Riscos derivats de l’emmagatzematge de materials (temperatura, 
humitat, reaccions químiques). 
 
• Treballs micropilons i moviments de terres. 
- Generació excessiva de pols. 
- Projecció de partícules durant els treballs. 
- Caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals d’accés 
(escales, plataformes). 
- Contactes amb materials agressius. 
- Talls i punxades. 
- Cops i ensopegades. 
- Caiguda de materials, rebots. 
- Ambient excessivament sorollós. 
- Sobre esforços per postures incorrectes. 
- Bolcada de piles de material. 
- Riscos derivats de l’emmagatzematge de materials (temperatura, 
humitat, reaccions químiques). 
-  
• Instal·lacions 
- Talls i punxades. 
- Cops i ensopegades. 
- Caiguda de materials, rebots. 
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- Contactes elèctrics directes o indirectes. 
- Sobreesforços per postures incorrectes. 
-  
4. Mesures de prevenció i protecció. 
Com a criteri general primaran les proteccions col·lectives en front les 
individuals. A més, s’hauran de mantenir en bon estat de conservació els medis 
auxiliars, la maquinària i les eines de treball. D’altra banda els medis de 
protecció hauran d’estar homologats segons la normativa vigent. 
 
Tanmateix, les mesures relacionades s’hauran de tenir en compte pels 
previsibles treballs posteriors (reparació, manteniment). 
 
4.1. Mesures de protecció col·lectiva  
 
- Organització i planificació dels treballs per evitar interferències entre les 
diferents feines i circulacions dins l’obra. 
- Senyalització de les zones de perill. 
- Preveure el sistema de circulació de vehicles i la seva senyalització, tant 
a l'interior de l’obra com en relació amb els vials exteriors. 
- Deixar una zona lliure a l’entorn de la zona excavada pel pas de 
maquinària. 
- Immobilització de camions mitjançant falques i/o topats durant les 
tasques de càrrega i descàrrega. 
- Els elements de les instal·lacions han d’estar amb les seves proteccions 
aïllants. 
- Fonamentació correcta de la maquinària d’obra. 
- Revisió periòdica i manteniment de maquinària i equips d’obra. 
- Sistema de rec que impedeixi l’emissió de pols en gran quantitat 
- Comprovació de l’adequació de les solucions d’execució a l’estat real dels 
elements (subsòl, edificacions veïnes). 
- Comprovació d’apuntalaments, condicions d'estrebats i pantalles de 
protecció de rases. 
- Col·locació de xarxa en forats horitzontals. 
- Protecció de forats per evitar la caiguda d’objectes (xarxes, lones). 
 
4.2. Mesures de protecció individual 
 
- Utilització de caretes i ulleres homologades contra la pols i/o projecció de 
partícules. 
- Utilització de calçat de seguretat. 
- Utilització de casc homologat. 
- Utilització de guants homologats per evitar el contacte directe amb 
materials agressius i minimitzar el risc de talls i punxades. 
- Utilització de protectors auditius homologats en ambients excessivament 
sorollosos. 
- Utilització de mandils. 
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4.3. Mesures de protecció a tercers 
 
- Tancament, senyalització i enllumenat de l’obra. El tancament ha 
d’impedir que persones alienes a l’obra puguin entrar. 
- Preveure el sistema de circulació de vehicles tant a l’interior de l’obra 
com en relació amb els vials exteriors 
- Immobilització de camions mitjançant falques i/o topalls durant les 
tasques de càrrega i descàrrega 
- Comprovació de l’adequació de les solucions d’execució a l’estat real dels 
elements (subsòl, edificacions veïnes) 
- Protecció de forats i façanes per evitar la caiguda d’objectes (xarxes, 
lones) 
 
5. Primers auxilis 
Es disposarà d’una farmaciola amb el contingut de material especificat a la 
normativa vigent. 
 
S’informarà a l'inici de l’obra, de la situació dels diferents centres mèdics als 
quals s’hauran de traslladar els accidentats. És convenient disposar a l’obra i en 
lloc ben visible, d’una llista amb els telèfons i adreces dels centres assignats per 
a urgències, ambulàncies, taxis, etc. per garantir el ràpid trasllat dels possibles 
accidentats. 
 
6. Normativa aplicable 
Normativa aplicable a la seguretat i salut en les obres de construcció.  
 
- Directiva 92/57/CEE de 24 de Junio (DO: 26/08/92). 
- Disposiciones mínimas de seguridad y de salud que deben aplicarse en 
las obras de construcción temporales o móviles. 
 
- RD 1627/1997 de 24 de octubre (BOE: 25/10/97). 
- Disposiciones mínimas de Seguridad y de Salud en las obras de 
construcción 
- Transposició de la Directiva 92/57/CEE. 
- Deroga el RD 555/86 sobre obligatorietat d’inclusió d’Estudi de Seguretat 
i Higiene en projectes d’edificació i obres públiques. 
 
- Ley 31/1995 de 8 de noviembre (BOE: 10/11/95). 
- Prevención de riesgos laborales. 
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ANNEX 4 
PLA D’OBRES 
Id Nombre de tarea Duración Comienzo Fin
1 Fonamentació d'una torre d'AT a Gallur (Zaragoza) 12 días lu 02/09/13 ma 17/09/13
2 Implantació 1 día lu 02/09/13 lu 02/09/13
3 Perforació i injecció 3 días ma 03/09/13 ju 05/09/13
4 Enceps A i B 1,5 días ma 03/09/13 mi 04/09/13
5 Enceps C iD 1,5 días mi 04/09/13 ju 05/09/13
6 Execució enceps 8 días vi 06/09/13 ma 17/09/13
7 Excavació 1 día vi 06/09/13 vi 06/09/13
8 Formigó de neteja 1 día lu 09/09/13 lu 09/09/13
9 Muntatge armadura 2 días ma 10/09/13 mi 11/09/13
10 Encofrat 1 día ju 12/09/13 ju 12/09/13
11 Formigonat 1 día vi 13/09/13 vi 13/09/13
12 Desencofrat 1 día lu 16/09/13 lu 16/09/13
13 Reblert de terres 1 día ma 17/09/13 ma 17/09/13
02/09
02/09
03/09
03/09
04/09
06/09
06/09
09/09
10/09
12/09
13/09
16/09
17/09
sá 31 ago lu 02 sep mi 04 sep vi 06 sep do 08 sep ma 10 sep ju 12 sep sá 14 sep lu 16 sep
Tarea
División
Progreso
Hito
Resumen
Tarea resumida
División resumida
Hito resumido
Progreso resumido
Tareas externas
Resumen del proyecto
Proyecto: Fonamentació d'una torre d'AT a Gallur
Fecha: Maig 2013
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ANNEX 5 
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 
Disseny de la fonamentació d´una torre d´alta tensió a Gallur
JUSTIFICACIÓ DE PREUS 1Pàg.:Data:16/05/13
MÀ D'OBRA
DESCRIPCIÓCODI UA PREU
A MÀ D'OBRA
A0 MÀ D'OBRA
A01 MÀ D'OBRA INDIVIDUAL
A012 OFICIALS
h Oficial operador de carro de perforacióA0120001  €24,12000
h PeóA0120002  €19,47000
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS 2Pàg.:Data:16/05/13
MAQUINÀRIA
DESCRIPCIÓCODI UA PREU
C MAQUINARIA
C0 CAMIONS
C01 CAMIONS
C011 CAMIONS
h Camió amb plataformaC0110001  €45,01000
h Camió cisterna de 10.000 lC0110002  €44,97000
C1 MAQUINARIA PER A FONAMENTS
C10 EQUIPS PER A L'EXECUCIÓ DE MICROPILOTS
C101 EQUIPS PER A EXECUCIÓ DE MICROPILOTS
h Carro de perforació per a barrines fins a 350 mm KLEM807C1010001  €298,65000
h Equip per injeccions profundes amb bomba a pressió altaC1010002  €52,02000
C11 MAQUINARIA ESPECIAL
C111 GRUPS ELECTRÒGENS
h Grup electrògen de 45/60 kVAC1110001  €5,26000
C11 MAQUINARIA ESPECIAL
C112 COMPRESSORS
h Compressor portatil de 7/10 m3 de cabalC1120001  €17,60000
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS 3Pàg.:Data:16/05/13
MATERIALS
DESCRIPCIÓCODI UA PREU
B MATERIALS
B0 MATERIALS BÀSICS
B06 FORMIGONS DE COMPRA
B060 FORMIGONS
m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència a la compressió,
consistència plàstica i granulat màxim 20 mm, inclòs
transport a l'obra
B060U110  €58,01000
m3 Formigó HA-30, consistència fluida i granulat màxim 20
mm, inclòs transport a l'obra
B060U450  €73,98000
m3 Beurada ciment CEM I, relació 0,4/0,5 per a una
resistència mínima de 300 Kg/cm2
B060U451  €9,03000
B3 MATERIALS PER A FONAMENTS
B3D MATERIALS PER A MICROPILONS
B3DB ARMADURES PER A MICROPILONS
m Tub d'acer per a micropilons ISCHEBECK TITAN 73/56B3DBU002  €28,06000
ud Maniguet d'únió ISCHEBECK TITAN 73/56B3DBU003  €37,68000
ud Punta de perforació ISCHEBECK TITAN 73/56B3DBU004  €44,07000
ud Cap de micropiló format per placa d'acer i 2 famelles
roscades ISCHEBECK TITAN 73/56
B3DBU005  €56,29000
BG ESTRUCTURES
BG4 ARMADURES PASSIVES
BG4B ARMADURES EN BARRES CORRUGADES
Kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no
menor a 500 N/mm2, col·locat
BG4BU020  €0,91000
BGD ENCOFRATS
BGD0 ENCOFRATS
m2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vistBGD0U020  €32,80000
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS 4Pàg.:Data:16/05/13
PARTIDES D'OBRA
DESCRIPCIÓCODI UA PREU
G PARTIDES D'OBRA CIVIL
G0 FONAMENTS
G00 FONAMENTS
G001 FONAMENTS
m Execució de micropiló autoperforant de diàmetre 175 mm
en qualsevol tipus de terreny, incloent excavació,
injecció de beurada de ciment tipus IGU i retirada de
detritus a abocador autoritzat. No inclou armadura.
G0010001 Rend.: 1,000  €42,48
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
h Oficial operador de carro
de perforació
x =A0120001 0,100 24,12000 2,41200/R
h Peó x =A0120002 0,100 19,47000 1,94700/R
Subtotal... 4,35900
Maquinària:
h Camió cisterna de 10.000
l
x =C0110002 0,090 44,97000 4,04730/R
h Carro de perforació per a
barrines fins a 350 mm
KLEM807
x =C1010001 0,090 298,65000 26,87850/R
h Equip per injeccions
profundes amb bomba a
pressió alta
x =C1010002 0,090 52,02000 4,68180/R
h Grup electrògen de 45/60
kVA
x =C1110001 0,090 5,26000 0,47340/R
h Compressor portatil de
7/10 m3 de cabal
x =C1120001 0,090 17,60000 1,58400/R
Subtotal... 37,66500
Materials:
m3 Beurada ciment CEM I,
relació 0,4/0,5 per a una
resistència mínima de 300
Kg/cm2
x =B060U451 0,027 9,03000 0,24381
Subtotal... 0,24381
0,000,00%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 42,26781
0,211340,50%DESPESES INDIRECTES
42,47915COST EXECUCIÓ MATERIAL
m Tub d'acer per a micropilons ISCHEBECK TITAN 73/56.
Col·locat
G0010002 Rend.: 1,000  €36,96
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
h Oficial operador de carro
de perforació
x =A0120001 0,200 24,12000 4,82400/R
h Peó x =A0120002 0,200 19,47000 3,89400/R
Subtotal... 8,71800
Materials:
m Tub d'acer per a
micropilons ISCHEBECK
TITAN 73/56
x =B3DBU002 1,000 28,06000 28,06000
Subtotal... 28,06000
0,000,00%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 36,77800
0,183890,50%DESPESES INDIRECTES
36,96189COST EXECUCIÓ MATERIAL
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS 5Pàg.:Data:16/05/13
PARTIDES D'OBRA
DESCRIPCIÓCODI UA PREU
ud Maniguet per a unions ISCHEBECK TITAN 73/56. Col·locat G0010003 Rend.: 1,000  €38,31
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
h Oficial operador de carro
de perforació
x =A0120001 0,010 24,12000 0,24120/R
h Peó x =A0120002 0,010 19,47000 0,19470/R
Subtotal... 0,43590
Materials:
ud Maniguet d'únió ISCHEBECK
TITAN 73/56
x =B3DBU003 1,000 37,68000 37,68000
Subtotal... 37,68000
0,000,00%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 38,11590
0,190580,50%DESPESES INDIRECTES
38,30648COST EXECUCIÓ MATERIAL
ud Punta de perforació ISCHEBECK TITAN 73/56. Col·locadaG0010004 Rend.: 1,000  €44,73
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
h Oficial operador de carro
de perforació
x =A0120001 0,010 24,12000 0,24120/R
h Peó x =A0120002 0,010 19,47000 0,19470/R
Subtotal... 0,43590
Materials:
ud Punta de perforació
ISCHEBECK TITAN 73/56
x =B3DBU004 1,000 44,07000 44,07000
Subtotal... 44,07000
0,000,00%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 44,50590
0,222530,50%DESPESES INDIRECTES
44,72843COST EXECUCIÓ MATERIAL
ud Punta de perforació ISCHEBECK TITAN 73/56. Col·locatG0010005 Rend.: 1,000  €44,73
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
h Oficial operador de carro
de perforació
x =A0120001 0,010 24,12000 0,24120/R
h Peó x =A0120002 0,010 19,47000 0,19470/R
Subtotal... 0,43590
Materials:
ud Punta de perforació
ISCHEBECK TITAN 73/56
x =B3DBU004 1,000 44,07000 44,07000
Subtotal... 44,07000
0,000,00%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 44,50590
0,222530,50%DESPESES INDIRECTES
44,72843COST EXECUCIÓ MATERIAL
m3 Formigó HA-30, consistència fluida i granulat màxim 20
mm, col·locat
G0010006 Rend.: 1,000  €80,92
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS 6Pàg.:Data:16/05/13
PARTIDES D'OBRA
DESCRIPCIÓCODI UA PREU
h Oficial operador de carro
de perforació
x =A0120001 0,150 24,12000 3,61800/R
h Peó x =A0120002 0,150 19,47000 2,92050/R
Subtotal... 6,53850
Materials:
m3 Formigó HA-30,
consistència fluida i
granulat màxim 20 mm,
inclòs transport a l'obra
x =B060U450 1,000 73,98000 73,98000
Subtotal... 73,98000
0,000,00%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 80,51850
0,402590,50%DESPESES INDIRECTES
80,92109COST EXECUCIÓ MATERIAL
Kg Acer B 500 S per enceps. col·locatG0010007 Rend.: 1,000  €1,79
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
h Oficial operador de carro
de perforació
x =A0120001 0,020 24,12000 0,48240/R
h Peó x =A0120002 0,020 19,47000 0,38940/R
Subtotal... 0,87180
Materials:
Kg Acer B 500 S en barres
corrugades de límit
elàstic no menor a 500
N/mm2, col·locat
x =BG4BU020 1,000 0,91000 0,91000
Subtotal... 0,91000
0,000,00%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 1,78180
0,008910,50%DESPESES INDIRECTES
1,79071COST EXECUCIÓ MATERIAL
m2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vistG0010008 Rend.: 1,000  €39,54
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
h Oficial operador de carro
de perforació
x =A0120001 0,150 24,12000 3,61800/R
h Peó x =A0120002 0,150 19,47000 2,92050/R
Subtotal... 6,53850
Materials:
m2 Encofrat i desencofrat
pla en parament no vist
x =BGD0U020 1,000 32,80000 32,80000
Subtotal... 32,80000
0,000,00%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 39,33850
0,196690,50%DESPESES INDIRECTES
39,53519COST EXECUCIÓ MATERIAL
ud Desplaçament, muntatge i desmuntatge a obra d'equip
d'execució de micropilons. Implantació d'obra.
G0010009 Rend.: 1,000  €401,41
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS 7Pàg.:Data:16/05/13
PARTIDES D'OBRA
DESCRIPCIÓCODI UA PREU
h Oficial operador de carro
de perforació
x =A0120001 4,000 24,12000 96,48000/R
h Peó x =A0120002 4,000 19,47000 77,88000/R
Subtotal... 174,36000
Maquinària:
h Camió amb plataforma x =C0110001 5,000 45,01000 225,05000/R
Subtotal... 225,05000
0,000,00%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 399,41000
1,997050,50%DESPESES INDIRECTES
401,40705COST EXECUCIÓ MATERIAL
m3 Formigó de 15 N/mm2. Col·locatG0010010 Rend.: 1,000  €62,68
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
h Oficial operador de carro
de perforació
x =A0120001 0,100 24,12000 2,41200/R
h Peó x =A0120002 0,100 19,47000 1,94700/R
Subtotal... 4,35900
Materials:
m3 Formigó de 15 N/mm2 de
resistència a la
compressió, consistència
plàstica i granulat màxim
20 mm, inclòs transport a
l'obra
x =B060U110 1,000 58,01000 58,01000
Subtotal... 58,01000
0,000,00%DESPESES AUXILIARS
COST DIRECTE 62,36900
0,311850,50%DESPESES INDIRECTES
62,68085COST EXECUCIÓ MATERIAL
G2 MOVIMENTS DE TERRA
G22 EXCAVACIONS EN DESMUNT
G222 EXCAVACIONS DE RASES, POUS I FONAMENTS
m3 Excavació de terreny no classificat en rases, pous o
fonaments, amb mitjans mecànics, incloses part
proporcional de voladura en roca i tall prèvi en
talussos, càrrega i transport a l'abocador, aplec o lloc
d'ús, inclòs cànom d'abocament i manteniment de
l'abocador
G222U002 Rend.: 1,000  €6,19
m3 Rebliment i compactació de rases, pous i fonaments, amb
material procedent de la propia obra, inclòs selecció,
garbellat, càrregues i transports intermedis, estesa i
compactació. Mesurat sobre perfil teòric
G222U015 Rend.: 1,000  €4,29
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PARTIDES ALÇADES
DESCRIPCIÓCODI UA PREU
P PARTIDES ALÇADES
PA PARTIDES ALÇADES
PA0 PARTIDES ALÇADES
PA00 PARTIDES ALÇADES
PA Partida alçada a justificar per la seguretat i salut a
l'obra
PA000001  €1.463,84000
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PRESSUPOST 
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AMIDAMENTS 
Disseny de la fonamentació d´una torre d´alta tensió a Gallur
AMIDAMENTS 1Pàg.:Data: 16/05/13
PRESSUPOST  TFCOBRA 01
MOVIMENT DE TERRES  CAPITOL 01
NUM. CODI UA DESCRIPCIÓ
m3 Excavació de terreny no classificat en rases, pous o fonaments, amb mitjans mecànics, incloses part proporcional de
voladura en roca i tall prèvi en talussos, càrrega i transport a l'abocador, aplec o lloc d'ús, inclòs cànom d'abocament i
manteniment de l'abocador
1 G222U002
FórmulaText TOTALTipus [C] [D] [F][E]Num.
C#*D#*E#*F#2 Excavació 5,631 0,700 4,000 15,767
TOTAL AMIDAMENT 15,767
m3 Rebliment i compactació de rases, pous i fonaments, amb material procedent de la propia obra, inclòs selecció, garbellat,
càrregues i transports intermedis, estesa i compactació. Mesurat sobre perfil teòric
2 G222U015
FórmulaText TOTALTipus [C] [D] [F][E]Num.
C#*D#*E#*F#2 Reblert 4,231 0,700 4,000 11,847
TOTAL AMIDAMENT 11,847
PRESSUPOST  TFCOBRA 01
FONAMENTACIÓ  CAPITOL 02
NUM. CODI UA DESCRIPCIÓ
m Execució de micropiló autoperforant de diàmetre 175 mm en qualsevol tipus de terreny, incloent excavació, injecció de
beurada de ciment tipus IGU i retirada de detritus a abocador autoritzat. No inclou armadura.
1 G0010001
FórmulaText TOTALTipus [C] [D] [F][E]Num.
1 Encep 1
C#*D#*E#*F#2 Micropilons 3,000 10,000 30,000
3 Encep 2
C#*D#*E#*F#4 Micropilons 3,000 10,000 30,000
5 Encep 3
C#*D#*E#*F#6 Micropilons 3,000 10,000 30,000
7 Encep 4
C#*D#*E#*F#8 Micropilons 3,000 10,000 30,000
TOTAL AMIDAMENT 120,000
m Tub d'acer per a micropilons ISCHEBECK TITAN 73/56. Col·locat2 G0010002
FórmulaText TOTALTipus [C] [D] [F][E]Num.
1 Encep 1
C#*D#*E#*F#2 Micropilons 3,000 10,000 30,000
3 Encep 2
C#*D#*E#*F#4 Micropilons 3,000 10,000 30,000
5 Encep 3
C#*D#*E#*F#6 Micropilons 3,000 10,000 30,000
7 Encep 4
C#*D#*E#*F#8 Micropilons 3,000 10,000 30,000
Euro
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AMIDAMENTS 2Pàg.:Data: 16/05/13
TOTAL AMIDAMENT 120,000
ud Maniguet per a unions ISCHEBECK TITAN 73/56. Col·locat 3 G0010003
FórmulaText TOTALTipus [C] [D] [F][E]Num.
1 3 unions per micropiló
C#*D#*E#*F#3 Encep 1 3,000 3,000 9,000
C#*D#*E#*F#4 Encep 2 3,000 3,000 9,000
C#*D#*E#*F#5 Encep 3 3,000 3,000 9,000
C#*D#*E#*F#6 Encep 4 3,000 3,000 9,000
TOTAL AMIDAMENT 36,000
ud Punta de perforació ISCHEBECK TITAN 73/56. Col·locada4 G0010004
FórmulaText TOTALTipus [C] [D] [F][E]Num.
C#*D#*E#*F#3 Encep 1 3,000 3,000
C#*D#*E#*F#4 Encep 2 3,000 3,000
C#*D#*E#*F#5 Encep 3 3,000 3,000
C#*D#*E#*F#6 Encep 4 3,000 3,000
TOTAL AMIDAMENT 12,000
ud Punta de perforació ISCHEBECK TITAN 73/56. Col·locat5 G0010005
FórmulaText TOTALTipus [C] [D] [F][E]Num.
C#*D#*E#*F#2 Encep 1 3,000 3,000
C#*D#*E#*F#3 Encep 2 3,000 3,000
C#*D#*E#*F#4 Encep 3 3,000 3,000
C#*D#*E#*F#5 Encep 4 3,000 3,000
TOTAL AMIDAMENT 12,000
PRESSUPOST  TFCOBRA 01
ESTRUCTURES  CAPITOL 03
NUM. CODI UA DESCRIPCIÓ
m2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist1 G0010008
FórmulaText TOTALTipus [C] [D] [F][E]Num.
C#*D#*E#*F#1 Encep 1 3,830 0,600 2,298
C#*D#*E#*F#2 Encep  2 3,830 0,600 2,298
C#*D#*E#*F#3 Encep 3 3,830 0,600 2,298
C#*D#*E#*F#4 Encep 4 3,830 0,600 2,298
TOTAL AMIDAMENT 9,192
Kg Acer B 500 S per enceps. col·locat2 G0010007
FórmulaText TOTALTipus [C] [D] [F][E]Num.
1 Superior
Euro
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AMIDAMENTS 3Pàg.:Data: 16/05/13
C#*D#*E#*F#2 Principal 0,675 12,000 4,000 0,890 28,836
C#*D#*E#*F#3 Secundari 0,760 12,000 4,000 0,890 32,467
C#*D#*E#*F#4 Verical 1,546 24,000 4,000 0,890 132,090
6 Inferior
C#*D#*E#*F#7 Principal 0,675 12,000 4,000 0,890 28,836
C#*D#*E#*F#8 Secundari 0,760 12,000 4,000 0,890 32,467
TOTAL AMIDAMENT 254,696
m3 Formigó HA-30, consistència fluida i granulat màxim 20 mm, col·locat3 G0010006
FórmulaText TOTALTipus [C] [D] [F][E]Num.
C#*D#*E#*F#2 Formigó HA30 1,009 0,600 4,000 2,422
TOTAL AMIDAMENT 2,422
m3 Formigó de 15 N/mm2. Col·locat4 G0010010
FórmulaText TOTALTipus [C] [D] [F][E]Num.
C#*D#*E#*F#2 Formigó HM15 1,009 0,100 4,000 0,404
TOTAL AMIDAMENT 0,404
PRESSUPOST  TFCOBRA 01
PARTIDES ALÇADES  CAPITOL 04
NUM. CODI UA DESCRIPCIÓ
PA Partida alçada a justificar per la seguretat i salut a l'obra1 PA000001
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
Euro
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QUADRE DE PREUS 1 
Disseny de la fonamentació d´una torre d´alta tensió a Gallur
1Pàg.:Data:16/05/13QUADRE DE PREUS NÚMERO 1
NÚMERO CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
€42,48mG0010001 Execució de micropiló autoperforant de diàmetre 175 mm en qualsevol tipus de terreny, incloent
excavació, injecció de beurada de ciment tipus IGU i retirada de detritus a abocador autoritzat. No inclou
armadura.
P- 1
(QUARANTA-DOS EUROS AMB QUARANTA-VUIT CENTIMS)
€36,96mG0010002 Tub d'acer per a micropilons ISCHEBECK TITAN 73/56. Col·locatP- 2
(TRENTA-SIS EUROS AMB NORANTA-SIS CENTIMS)
€38,31udG0010003 Maniguet per a unions ISCHEBECK TITAN 73/56. Col·locat P- 3
(TRENTA-VUIT EUROS AMB TRENTA-UN CENTIMS)
€44,73udG0010004 Punta de perforació ISCHEBECK TITAN 73/56. Col·locadaP- 4
(QUARANTA-QUATRE EUROS AMB SETANTA-TRES CENTIMS)
€44,73udG0010005 Punta de perforació ISCHEBECK TITAN 73/56. Col·locatP- 5
(QUARANTA-QUATRE EUROS AMB SETANTA-TRES CENTIMS)
€80,92m3G0010006 Formigó HA-30, consistència fluida i granulat màxim 20 mm, col·locatP- 6
(VUITANTA EUROS AMB NORANTA-DOS CENTIMS)
€1,79KgG0010007 Acer B 500 S per enceps. col·locatP- 7
(UN EUROS AMB SETANTA-NOU CENTIMS)
€39,54m2G0010008 Encofrat i desencofrat pla en parament no vistP- 8
(TRENTA-NOU EUROS AMB CINQUANTA-QUATRE CENTIMS)
€62,68m3G0010010 Formigó de 15 N/mm2. Col·locatP- 9
(SEIXANTA-DOS EUROS AMB SEIXANTA-VUIT CENTIMS)
€6,19m3G222U002 Excavació de terreny no classificat en rases, pous o fonaments, amb mitjans mecànics, incloses part
proporcional de voladura en roca i tall prèvi en talussos, càrrega i transport a l'abocador, aplec o lloc
d'ús, inclòs cànom d'abocament i manteniment de l'abocador
P- 10
(SIS EUROS AMB DINOU CENTIMS)
€4,29m3G222U015 Rebliment i compactació de rases, pous i fonaments, amb material procedent de la propia obra, inclòs
selecció, garbellat, càrregues i transports intermedis, estesa i compactació. Mesurat sobre perfil teòric
P- 11
(QUATRE EUROS AMB VINT-I-NOU CENTIMS)
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QUADRE DE PREUS 2 
Disseny de la fonamentació d´una torre d´alta tensió a Gallur
QUADRE DE PREUS NÚMERO 2 1Pàg.:Data:16/05/13
NÚMERO CODI UA    DESCRIPCIÓ PREU
mG0010001 Execució de micropiló autoperforant de diàmetre 175 mm en qualsevol tipus de terreny, incloent
excavació, injecció de beurada de ciment tipus IGU i retirada de detritus a abocador autoritzat. No
inclou armadura.
P- 1  €42,48
B060U451 Beurada ciment CEM I, relació 0,4/0,5 per a una resistència mínima de 300 Kg/cm2 €0,24381
Altres conceptes 42,24 €
mG0010002 Tub d'acer per a micropilons ISCHEBECK TITAN 73/56. Col·locatP- 2  €36,96
B3DBU002 Tub d'acer per a micropilons ISCHEBECK TITAN 73/56 €28,06000
Altres conceptes 8,90 €
udG0010003 Maniguet per a unions ISCHEBECK TITAN 73/56. Col·locat P- 3  €38,31
B3DBU003 Maniguet d'únió ISCHEBECK TITAN 73/56 €37,68000
Altres conceptes 0,63 €
udG0010004 Punta de perforació ISCHEBECK TITAN 73/56. Col·locadaP- 4  €44,73
B3DBU004 Punta de perforació ISCHEBECK TITAN 73/56 €44,07000
Altres conceptes 0,66 €
udG0010005 Punta de perforació ISCHEBECK TITAN 73/56. Col·locatP- 5  €44,73
B3DBU004 Punta de perforació ISCHEBECK TITAN 73/56 €44,07000
Altres conceptes 0,66 €
m3G0010006 Formigó HA-30, consistència fluida i granulat màxim 20 mm, col·locatP- 6  €80,92
B060U450 Formigó HA-30, consistència fluida i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra €73,98000
Altres conceptes 6,94 €
KgG0010007 Acer B 500 S per enceps. col·locatP- 7  €1,79
BG4BU020 Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor a 500 N/mm2, col·locat €0,91000
Altres conceptes 0,88 €
m2G0010008 Encofrat i desencofrat pla en parament no vistP- 8  €39,54
BGD0U020 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist €32,80000
Altres conceptes 6,74 €
m3G0010010 Formigó de 15 N/mm2. Col·locatP- 9  €62,68
B060U110 Formigó de 15 N/mm2 de resistència a la compressió, consistència plàstica i granulat màxim 20
mm, inclòs transport a l'obra
€58,01000
Altres conceptes 4,67 €
m3G222U002 Excavació de terreny no classificat en rases, pous o fonaments, amb mitjans mecànics, incloses
part proporcional de voladura en roca i tall prèvi en talussos, càrrega i transport a l'abocador, aplec
o lloc d'ús, inclòs cànom d'abocament i manteniment de l'abocador
P- 10  €6,19
Sense descomposició 6,19 €
m3G222U015 Rebliment i compactació de rases, pous i fonaments, amb material procedent de la propia obra,
inclòs selecció, garbellat, càrregues i transports intermedis, estesa i compactació. Mesurat sobre
perfil teòric
P- 11  €4,29
Sense descomposició 4,29 €
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PRESSUPOST 
Disseny de la fonamentació d´una torre d´alta tensió a Gallur
PRESSUPOST 1Pàg.:Data: 16/05/13
OBRA PRESSUPOST  TFC01
CAPITOL MOVIMENT DE TERRES  01
DESCRIPCIÓNUM CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 G222U002 m3 Excavació de terreny no classificat en rases, pous o fonaments, amb
mitjans mecànics, incloses part proporcional de voladura en roca i tall
prèvi en talussos, càrrega i transport a l'abocador, aplec o lloc d'ús,
inclòs cànom d'abocament i manteniment de l'abocador(P - 10)
15,7676 98
2 G222U015 m3 Rebliment i compactació de rases, pous i fonaments, amb material
procedent de la propia obra, inclòs selecció, garbellat, càrregues i
transports intermedis, estesa i compactació. Mesurat sobre perfil
teòric(P - 11)
11,8474 51
CAPITOLTOTAL 01.01 MOVIMENT DE TERRES 148,42
OBRA PRESSUPOST  TFC01
CAPITOL FONAMENTACIÓ  02
DESCRIPCIÓNUM CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 G0010001 m Execució de micropiló autoperforant de diàmetre 175 mm en qualsevol
tipus de terreny, incloent excavació, injecció de beurada de ciment tipus
IGU i retirada de detritus a abocador autoritzat. No inclou armadura.(P -
1)
120,00042 5.098
2 G0010002 m Tub d'acer per a micropilons ISCHEBECK TITAN 73/56. Col·locat(P - 2) 120,00037 4.435
3 G0010003 ud Maniguet per a unions ISCHEBECK TITAN 73/56. Col·locat (P - 3) 36,00038 1.379
4 G0010004 ud Punta de perforació ISCHEBECK TITAN 73/56. Col·locada(P - 4) 12,00045 537
5 G0010005 ud Punta de perforació ISCHEBECK TITAN 73/56. Col·locat(P - 5) 12,00045 537
CAPITOLTOTAL 01.02 FONAMENTACIÓ 11.985,48
OBRA PRESSUPOST  TFC01
CAPITOL ESTRUCTURES  03
DESCRIPCIÓNUM CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 G0010008 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist(P - 8) 9,19240 363
2 G0010007 Kg Acer B 500 S per enceps. col·locat(P - 7) 254,6962 456
3 G0010006 m3 Formigó HA-30, consistència fluida i granulat màxim 20 mm, col·locat(P
- 6)
2,42281 196
4 G0010010 m3 Formigó de 15 N/mm2. Col·locat(P - 9) 0,40463 25
CAPITOLTOTAL 01.03 ESTRUCTURES 1.040,67
OBRA PRESSUPOST  TFC01
CAPITOL PARTIDES ALÇADES  04
DESCRIPCIÓNUM CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 PA000001 PA Partida alçada a justificar per la seguretat i salut a l'obra(P - 0) 1,0001.464 1.464
CAPITOLTOTAL 01.04 PARTIDES ALÇADES 1.463,84
Euro
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RESUM DE PRESSUPOST 
Disseny de la fonamentació d´una torre d´alta tensió a Gallur
RESUM DE PRESSUPOST 1Pàg.:Data: 16/05/13
NIVELL 2: CAPITOL Import
CAPITOL 01.01 Moviment de terres 148,42
CAPITOL 01.02 Fonamentació 11.985,48
CAPITOL 01.03 Estructures 1.040,67
CAPITOL 01.04 Partides alçades 1.463,84
01 Pressupost  TFCObra 14.638,41
14.638,41
NIVELL 1: OBRA Import
Obra 01 Pressupost TFC 14.638,41
14.638,41
Euro
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ESTADÍSTICA DE PARTIDES 
Disseny de la fonamentació d´una torre d´alta tensió a Gallur
ESTADÍSTICA DE PARTIDES 1Pàg.:Data: 16/05/13
Màscara d´entrada: * (Ordenació per Import)
NUM. CODI UA DESCRIPCIÓ PREU AMIDAMENT IMPORT %
G0010001 m Execució de micropiló
autoperforant de diàmetre 175 mm
en qualsevol tipus de terreny,
incloent excavació, injecció de
beurada de ciment tipus IGU i
retirada de detritus a abocador
autoritzat. No inclou armadura.
42,48 120,000 34,821 5.097,60
G0010002 m Tub d'acer per a micropilons
ISCHEBECK TITAN 73/56. Col·locat
36,96 120,000 30,302 4.435,20
PA000001 PA Partida alçada a justificar per la
seguretat i salut a l'obra
1.463,84 1,000 10,003 1.463,84
G0010003 ud Maniguet per a unions ISCHEBECK
TITAN 73/56. Col·locat 
38,31 36,000 9,424 1.379,16
G0010004 ud Punta de perforació ISCHEBECK
TITAN 73/56. Col·locada
44,73 12,000 3,675 536,76
G0010005 ud Punta de perforació ISCHEBECK
TITAN 73/56. Col·locat
44,73 12,000 3,676 536,76
G0010007 Kg Acer B 500 S per enceps. col·locat 1,79 254,696 3,117 455,91
G0010008 m2 Encofrat i desencofrat pla en
parament no vist
39,54 9,192 2,488 363,45
G0010006 m3 Formigó HA-30, consistència fluida
i granulat màxim 20 mm, col·locat
80,92 2,422 1,349 195,99
G222U002 m3 Excavació de terreny no
classificat en rases, pous o
fonaments, amb mitjans mecànics,
incloses part proporcional de
voladura en roca i tall prèvi en
talussos, càrrega i transport a
l'abocador, aplec o lloc d'ús,
inclòs cànom d'abocament i
manteniment de l'abocador
6,19 15,767 0,6710 97,60
G222U015 m3 Rebliment i compactació de rases,
pous i fonaments, amb material
procedent de la propia obra,
inclòs selecció, garbellat,
càrregues i transports intermedis,
estesa i compactació. Mesurat
sobre perfil teòric
4,29 11,847 0,3511 50,82
G0010010 m3 Formigó de 15 N/mm2. Col·locat 62,68 0,404 0,1712 25,32
TOTAL: 100,0014.638,41
Euro
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ÚLTIM FULL 
Disseny de la fonamentació d´una torre d´alta tensió a Gallur
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ PER CONTRACTE
14.638,41PRESSUPOST D´EXECUCIÓ MATERIAL...................................
1.902,9913,00 % DESPESES GENERALS SOBRE 14.638,41........................
6,00 % BENEFICI INDUSTRIAL SOBRE 14.638,41....................... 878,30
Subtotal 17.419,70
21,00 % IVA SOBRE 17.419,70...................................... 3.658,14
TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE 21.077,84€
3.507.057PTA
Aquest pressupost d'execució per contracte puja a la quantitat de:
( VINT-I-UN MIL SETANTA-SET EUROS AMB VUITANTA-QUATRE CENTIMS )
( TRES MILIONS CINC-CENTES SET MIL CINQUANTA-SET PESSETES )
